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尽管 汽车 电气 技术 让 我 如 此 着 迷 ， 我 还 是 花费 了 25 年 的 时 间 才 具 备 了 写 这 本 书 的 能 力 。 
我 花费 数 年 在 车 库 中 研究 汽车 的 各 种 结构 ， 但 要 确定 应 该 做 什么 ， 不 应 该 做 什么 ， 如 何 找到 
捷径 ， 常 常 需要 -一 个 漫长 而 艰难 的 试验 和 失败 的 过 程 。 最 重要 的 是 如 何 把 这 些 信息 转变 为 简 
单 吻 慌 的 语言 ， 让 读者 或 者 新 技工 能 够 理解 消化 。 幸 运 的 是 得 到 一 些 在 汽车 修理 和 培训 方面 
最 优秀 的 专家 的 指导 ， 编 写 的 过 程 变 得 容易 了 一 些 。 书 中 很 多 用 来 表达 信息 的 指导 性 方法 是 
借鉴 我 的 同事 、 朋 友 以 及 其 他 技师 。 在 我 的 职业 经 历 中 ， 常 常 有 这 样 的 想法 :与 汽车 电气 、 
电子 系统 及 其 诊断 、 检 测 相 关 的 技术 既 不 应 该 被 复杂 化 ， 也 不 应 该 使 用 容易 造成 混乱 的 表达 
方法 ， 在 本 书 中 将 尽量 做 到 这 一 点 。 

20 世纪 80 年 代 初 ， 我 在 南 加 利 福 尼 亚 州 一 家 大 型 涡轮 增 压 器 生产 厂 从 事 技师 工作 。 这 
家 企业 是 少数 几 个 汽车 涡轮 增 压 器 设计 和 生产 的 开拓 和 创新 者 之 一 ， 并 拥有 西海 岸 最 大 的 发 
动机 测 功 设备 。 许 多 汽车 生产 厂 在 20 世纪 80 年 代 早 期 开始 采用 发 动机 涡轮 增 压 技术 。 我 那 
个 时 期 从 事 技师 工作 ， 有 幸 能 够 在 这 项 技术 实际 应 用 于 汽车 前 的 几 年 就 见识 到 它 。 在 这 种 环 
境 中 ， 我 学 习 到 了 最 早期 的 发 动机 电子 管理 系统 和 工作 模式 ， 以 及 在 发 展 过 程 中 遇 到 的 各 各 
问题 。 

我 曾 有 机 会 和 其 他 的 技师 一 起 将 被 测试 发 动机 安装 在 各 个 测 功 问 内 ( 隔 声 房间 ) ， 所 有 
的 电子 设备 都 安装 在 发 动机 雳 的 台 板 上 。 济 试 过 程 中 ， 计 算 机 控制 的 化 油 器 或 者 次 油 喷射 
统 将 不 可 避免 地 损坏 而 需要 修理 。 因 为 没有 维修 手册 (在 生产 之 前 还 没有 编写 ) ， 只 有 汽车 
工程 师 才 有 可 能 知道 如 何 让 系统 再 运转 起 来 。 但 是 问 及 工程 师 为 什么 设备 没有 按 预 期 运转 ， 
他 们 通常 是 这 样 回答 的 :“ 系 统 使 用 现代 电子 技术 ， 由 杰出 的 电子 工程 师 设计 ， 不 可 能 出 现 
故 库 ， 一 定 是 你 们 安装 错误 。” 虽然 这 不 是 学 习 汽车 电子 控制 技术 最 理想 的 环境 ， 但 在 同事 
们 的 帮助 下 ， 我 还 是 学 习 到 了 很 多 技术 和 知识 。 

数 年 之 后 ， 随 着 电 控 化 油 器 和 燃油 喷射 系统 在 汽车 上 的 广泛 使 用 ， 使 我 有 机 会 对 技工 
(现在 是 技师 ) 讲授 以 前 学 习 到 的 诊断 和 维修 这 些 系统 的 方法 ， 为 许多 全 国 性 的 大 企业 讲课 ， 
包括 太阳 (Sun) 、 艾 伦 (Allen) 、 尼 桑 ( Nissan) 和 施 耐 宝 (Snap-On) 。 通 常情 况 下 ， 这 些 授课 
是 在 大 家 工作 一 整 天 后 的 晚上 进行 ， 更 多 时 候 ， 我 面 对 的 是 一 群 不 幸 的 学 生 ， 他 们 希望 回 家 
性 晚餐 而 不 是 从 在 教 宝 上 课 。 让 这 些 学 生 保持 清醒， 并 兴致 益 然 地 投入 学 习 是 一 项 挑战 。 我 
认识 到 在 课堂 上 用 创新 的 方式 传授 知识 并 使 内 容 生动 的 重要 性 。 多 年 来 ， 在 这 方面 我 获得 了 
宝贵 的 经 验 。 因 此 ， 在 这 本 书 中 ， 纳 入 了 许多 这 样 的 技术 和 思路 。 
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除了 教学 ， 我 有 幸 长 期 为 一 个 位 于 加 利 福 尼 亚 州 的 汽车 数据 系统 (ADS) 项 目 从 事 盗 询 工 
fe, ADS 是 一 家 前 沿 公 司 ， 提 供 汽 车 诊断 电话 “热线 ”。 技 术 人 员 在 面 对 一 个 具体 汽车 诊断 
与 维修 问题 时 ， 可 以 通过 拨打 这 个 电话 立即 获得 人 工 回 复 的 有 效 建议 。 汽 车 数据 库 汇 编 、 引 
用 并 储存 的 汽车 数据 令 人 吃惊 ， 至 少 储存 了 超过 30000 条 适合 于 具体 年 款 、 车 型 的 汽车 以 及 
与 驾驶 性 能 相关 的 记录 和 技术 注释 。 因 此 ，ADS 可 以 在 超过 95% 的 时 间 里 持续 向 客户 提供 
准确 的 建议 。 有 了 对 该 数据 库 的 巨大 信心 和 我 在 诊断 故障 排除 中 所 接受 的 日 铝 培 训 ， 我 能 将 
大 量 的 有 关 汽 车 电气 系统 和 诊断 及 维修 信息 综合 起 来 。 我 对 公司 里 一 直 惊 慨 与 我 分 享 他 们 宝 
贵 的 知识 和 和 经验 的 同事 们 永远 心 存 感激 。 闭 憾 的 是 公司 虽然 仍 在 营业 ,但 已 经 被 一 个 大 型 汽 
车 售后 市 场 供 应 商 收购 。 许 多 员工 现在 为 一 家 位 于 加 利 福 尼 亚 州 南部 的 大 型 韩国 汽车 制造 商 
工作 ， 但 愿 他 们 在 那里 发 现 了 诊断 学 的 真 训 。 

最 后 ， 我 为 能 够 拥有 一 起 生活 了 25 年 的 妻子 而 感到 幸运 。 在 我 们 第 一 次 约会 时 ， 她 出 
现在 我 家 门口 才 发 现 我 在 车 库 里 鼓 捣 那 辆 刚 买 的 1964 款 克 尔 维 特 (Corvette ) 。 对 她 来 说 ， 这 
本 应 该 是 未 来 生活 的 预兆 ， 然 而 ， 她 并 没有 退却 。 对 于 这 一 点 ， 我 永远 感激 她 ， 尤 其 感谢 她 
不 断 努 力 丰 富 我 的 生活 ， 让 我 幽默 并 更 多 与 人 接触 。 如 果 没 有 她 ， 我 不 知道 会 变 成 什么 样 
子 ， 或 许 会 在 某 个 地 方 喝 着 发 动机 燃油 维持 生命 并 梦想 着 拥有 一 个 像 她 那样 的 妻子 。 

这 些 经 历 告 诉 我 一 件 事情 : 越 是 以 为 熟悉 的 东西 ， 实 际 上 不 懂 的 东西 越 多 。 因 此 我 同样 
要 感谢 这 些 年 帮助 过 我 的 朋友 ， 尤 其 是 对 写 这 本 书 提供 帮助 的 朋友 。 

首先 我 要 感谢 Teck, 他 是 我 在 一 所 中 学 汽车 维修 车 间 短 期 任教 时 的 老师 ， 并 且 是 ADS 
的 创始 者 。 多 年 来 ， 他 在 技术 上 和 和 做 人 上 给 我 的 建议 ， 是 激励 我 成 长 的 无 穷 动力 。 如 果 没 有 
他 ， 相 信 我 无 法 取得 现在 的 成 绩 。 同 时 ， 我 要 感谢 Curt Moore 和 Dave Bellaver 为 本 书 提供 了 
许多 技术 资料 。 我 尤其 要 感谢 一 位 从 前 的 同事 ， 科 技 文献 作者 Mike McElfresh， 他 也 是 在 
ADS 工作 的 汽车 专家 。 如 果 没 有 他 对 本 书 在 技术 方面 进行 审核 并 提出 许多 宝贵 意见 ， 本 书 
中 原来 的 一 些 错误 可 能 会 引 来 你 的 嘲笑 。 科 和 运 的 是 ， 他 的 慷慨 和 乐于 助人 使 我 免 于 遭受 这 种 
均 欣 (希望 如 此 !)， 感 谢 Mike 的 所 有 帮助 。 最 后 ， 仍 要 感谢 我 的 妻子 ， 她 的 耐心 阅读 、 精 
心 修改 和 尖锐 的 意见 ( 痛 呀 !) 让 这 本 书 更 加 出 色 。 是 她 避免 了 我 在 写 电 压 表 和 和 交流 发 电机 时 
出 现 的 没有 搭 铁 回 路 的 错误 。 我 由 庄 地 感谢 她 并 承诺 她 不 必 再 读 这 本 书 。 

最 后 ， 我 希望 读者 能 够 从 书 中 获得 一 些 实 际 的 技巧 和 知识 ， 以 帮助 你 在 面 对 汽 车 电气 故 
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基本 理论 


本 部 分 的 内 容 包 括 普 通电 学 理论 的 概括 介绍 以 及 直流 电 在 汽车 上 应 用 的 工作 原理 。 许 多 
书籍 对 于 电 的 内 部 和 外 部 知识 都 有 非常 详细 的 描述 ， 是 否 懂 得 这 些 电 学 知识 并 不 重要 ， 重 要 
的 是 懂得 如 何 将 电学 知识 应 用 到 实际 工作 中 ， 以 便 诊 断 和 维修 汽车 电气 系统 的 故障 。 

对 电学 理论 进行 深入 的 研究 远 比 本 书 提供 的 实际 动手 操作 要 复杂 和 麻烦 得 多 。 由 于 本 书 
对 电学 知识 的 介绍 不 够 系统 和 全 面 ， 因 此 首先 向 共有 更 多 电气 或 电子 知识 的 读者 表示 歉意 。 
为 了 帮助 读者 克服 在 电学 知识 方面 遇 到 的 困难 ， 第 1 章 有 关 欧 姆 定律 的 知识 是 以 改 北 高 速 汽 
车 为 实例 介绍 12V 汽车 电气 系统 是 如 何 工 作 的 。 接 着 在 第 2 章 中 介绍 电压 降 测 试 的 步骤 ， 
阐述 如 何 运 用 所 学 的 知识 解决 汽车 中 的 实际 问题 。 实 际 上 ， 本 书 涉及 的 所 有 问题 在 某 些 方面 
都 与 第 1 章 和 第 2 章 所 介绍 的 基本 理论 有 关 。 因 此 ， 如 果 在 阅读 更 详细 的 电路 图 或 电 控 燃油 
喷射 诊断 的 内 容 时 这 些 知识 已 经 遗 总 ， 重 新 阅读 这 些 电学 理论 可 以 提供 许多 帮助 。 











由 于 数 十 亿 计 的 电子 在 导线 中 流动 是 难以 观察 到 的 ， 并 且 对 大 多 数 人 来 说 甚至 是 难以 理 
解 的 ， 因 此 汽车 电子 和 电气 半 置 的 维修 是 人 们 比较 阳 生 的 领域 。 与 拆 解 和 清洗 化 调 锅 、 更 换 
轮胎 或 者 将 配件 安 半 到 汽车 上 不 同 ， 电 气 系 统 的 维修 是 真正 的 脑力 筋 动 ， 但 并 非 不 可 能 或 者 
难以 完成 。 当 看 到 经 验 丰 富 的 汽车 技师 使 用 电子 仪 融 诊断 汽车 电气 故障 ， 特 别 是 当 你 想到 如 
有 末 你 遇 到 电气 系统 故障 ， 你 可 能 不 得 不 像 技 师 一 样 进 行 同 样 的 操作 时 ， 你 可 能 会 党 得 电气 系 
Ha, AP) u] ALE ee HB e Je US Wr sJ Bl H 66 A ih “RR 

Heyo 223. BUHG KP ASG, A&aJ8UOKk , Ll Ac SP 2 EE AE A] R be ME Bt, PR 
Un 

大 多 数 人 都 懂得 实践 的 重要 性 ， 尤 其 对 于 体育 运动 ， 例 如 棱 球 、 目 行车 、 人 台球 或 者 保 














* 24 Month FREE : Replacement 
' * 84 Month Pro Rata W/arra 
| ° 3 Year FREE Emergency pacae 








2 wip BF Zn £ Të Z ZE rE. =, 3< £f: | 
BPRS, (EH —Dilia share 2S PIII EIA SIRNA EE, PE, (IRI RAIA FE 
动 棒球 棒 ， 在 比赛 中 轮 到 你 出 场 ， 你 很 有 可 能 会 出 局 。 众 所 周知 ， 比 赛 前 的 适当 练习 很 大 程 
度 上 能 保证 成 功 。 同 样 的 道理 ， 当 你 的 汽车 发 生 故 障 的 时 候 ， 也 不 应 该 是 你 第 一 次 打开 你 的 
新 的 数字 电压 表 的 时 间 。 仅 有 简单 的 电学 知识 是 不 够 的 ， 你 还 必须 通过 使 用 万 用 表 测 量 工 作 
电路 将 理论 知识 应 用 于 实践 。 当 汽车 发 生 故 障 时 ， 才 有 可 能 在 第 一 时 间 抓 住 机 会 将 球 击 出 
(排除 电气 故障 )， 这 比 你 想象 的 要 容易 许多 。 

将 电学 理论 应 用 于 实际 ， 最 简单 的 就 是 要 知道 将 电压 表 、 电 流 表 和 电阻 表 连 接 到 发 生 故 
障 之 前 的 工作 电路 上 时 ， 应 显示 什么 读数 。 知 道 预 期 的 读数 并 且 懂 得 读数 的 售 义 就 能 够 发 现 
其 他 难以 发 现 的 问题 。 通 过 运用 已 知 的 数值 对 电路 进行 实际 测量 ， 将 会 使 你 得 到 充分 的 信心 
判断 从 没有 工作 的 电路 中 发 现 了 什么 问题 。 让 我 们 从 和 芝 见 的 12V 直流 电路 (图 1-1) 开 始 


讨论 。 
12V 直流 电路 的 三 要 素 


汽车 上 的 每 一 个 电气 元 件 痢 是 电路 的 一 部 分 。 电 气 部 件 的 驱动 和 控制 方案 就 构成 了 电 
路 。 汽 车 上 的 电气 部 件 通 常 划 分 为 不 同 的 电路 种 类 (尽管 不 总 是 如 此 )， 例 如 灯光 电路 由 前 
照 条 、 尾 灯 、 转 同 灯 、 日 则 行车 灯 和 内 灯 每 组 成 ， 充 电 电路 包括 发 电机 、 电 压 调 节 玫 ( 如 果 
使 用 ) 和 蓄电池 ; 典型 的 燃油 喷射 电路 包括 电子 控制 模块 (ECM) 和 各 种 传 感 锅 和 执行 希 。 

在 每 一 个 系统 中 都 有 单独 的 电路 控制 专门 的 电气 部 件 ， 前 照 灯 和 尾灯 是 灯光 系统 的 一 部 
分 , 但 每 一 个 部 件 都 通过 系统 中 独立 的 分 文 电路 进行 控制 。 一 个 系统 包含 有 许多 子 系统 ， 这 
给 许多 “ 绿 防 树 技 工 ”( 通 背 指 在 自家 车 道上 对 汽车 进行 改装 或 维修 的 业余 爱好 者 一 一 译 者 
注 ) 制 造 了 很 大 的 肪 烦 ， 而 对 于 面 对 汽 车 电气 系统 故障 的 专业 技师 也 是 如 此 。 为 了 诊断 电气 
故障 ， 必 须 将 不 工作 的 电路 从 整个 大 的 系统 中 分 开 和 隔离 ， 并且 从 同一 系统 的 其 他 操作 电路 
分 开 和 隔离 。 

当面 对 汽车 电气 系统 故障 维修 时 ， 大 部 分 人 通常 会 求助 于 汽车 制造 三 的 电路 图 ， 他 们 误 
以 为 电路 图 提供 了 一 个 电气 系统 的 设计 图 ， 因 此 能 够 帮助 查找 出 不 能 正常 工作 的 电路 ， 但 这 
种 方法 无 异 于 大 海 捞 针 。 汽 车 制造 三 的 电路 图 不 能 将 工作 不 正常 的 电路 分 离 或 识别 出 来 ， 事 
实 上 ， 由 于 它们 只 能 够 表示 出 整个 灯光 系统 的 电路 ， 或 者 更 差 的 是 只 能 提供 整 车 电气 系统 的 
总 电路 ， 因 此 这 种 方法 往往 使 人 感到 无 所 适 从 ， 除 非 你 知道 要 查找 的 部 分 。 

具备 识别 和 分 离 电 路 的 能 力 ， 就 可 以 使 你 能 简单 地 连接 一 个 电压 表 并 能 够 预期 各 目 正 党 
的 读数 。 你 想 异 得 组 成 12V 直流 电路 的 “三 要 系 ”， 要 做 到 这 一 点 并 不 困难 。 当 “三 要 系 ” 
中 的 任何 一 个 要 素 不 存在 时 ， 说 明 电 路 已 经 俘 止 工作 。 尽 管 这 一 点 似乎 很 明显 ， 但 当 在 复杂 
电路 图 或 者 在 发 动机 日 下 实际 线束 中 检查 故障 时 还 远 远 不 够 。 但 当 你 知道 要 查找 的 部 分 时 ， 
每 一 个 12V 和 下流 电路 的 主要 部 件 的 “三 要 素 ” 就 能 够 很 容易 地 被 识别 。 

电路 的 “三 要 系 ” 是 电源 、 负 和 载 和 搭 铁 回 路 ， 如 图 1-2 所 示 。 某 电池 是 电源 ， 其 正极 通 
过 导线 与 灯泡 连接 ， 人 负载 是 灯泡 ， 从 灯泡 到 莱 电 池 负 极 之 间 的 导线 是 拱 铁 回路 。 要 使 电路 正 
稼 工作 ， 它 们 缺 一 不 可 。 

1. 电源 
每 一 个 电气 部 件 工 作 时 都 必须 有 电源 ， 电 路 工作 所 需要 的 全 部 电能 都 由 电源 提供 。 为 了 
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电源 侧 ` 
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图 1-2 12V 直流 电路 的 三 要 素 ， 荔 电池 是 电 产 ， 负 载 是 灯泡 ， 从 灯泡 到 苗 所 池 

负极 之 间 的 导线 是 搭 铁 回 路 。 
使 电流 在 导线 中 流动 ， 被 称 为 电子 的 亚 原 子粒 子 (肉眼 看 不 到 ) 相互 作 用 将 电能 从 一 点 传递 
到 为 一 点 ， 为 电路 提供 能 量 。 从 幕 电 池 正 极 开始 ， 电 子 沿 着 电路 运动 。 电 源 一 侧 电 路 的 任何 
连接 故障 都 会 影响 整个 电路 的 工作 。 要 发 现 这 一 点 似乎 是 一 件 很 容易 的 事情 ， 但 技师 和 家 庭 
技工 背 帝 花费 大 量 时 间 试 图 找到 某 一 效 置 不 能 工作 的 原因 ， 后 来 发 现 仅仅 是 因为 一 个 简单 的 
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位 于 为 电气 部 件 提 供电 源 的 电路 上 ， 因 为 它们 都 与 荔 电 池 的 正极 相连 。 其 他 用 于 称 为 电源 的 
术语 包括 : 正极 侧 、 电 源 侧 、 热 或 热 侧 、 正 (+ ) 、 蓝 电池 等 。 
































图 1-3 ”所 有 汽车 上 都 有 蕾 电池 和 发 电机 两 个 电源 。 
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如 何 珍 断 和 维修 汽车 电信 系统 


2. 负载 
| 负载 是 指 能 够 产生 电压 降 或 者 对 导线 中 流动 的 电子 产生 电阻 的 装置 (图 1-4) 。 大 多 数 负 





载 只 不 过 是 由 各 种 不 同 长 度 太 十 和 形状 的 导体 构成 的 ， 例 如 ， 电 动机 、 继 电 硕 、 灯 、 电 磁 
阀 、 点 火线 轿 、 火 花 旱 和 计算 机 (黑匣子 ) 午 是 具有 一 定 电阻 的 负载 。 电 路 岁 中 有 数 白 个 负 
载 ， 它 们 午 具 有 各 目的 功能 ， 并 且 作为 电路 的 一 部 分 发 挥 相应 的 作用 。 
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图 1-4 这 些 部 件 可 能 看 起 来 不 同 ， 但 它们 都 是 具有 一 定 电 阻 的 负载 。 

但 是 ， 有 一 种 负载 总 是 不 能 引起 大 家 的 注意 ， 这 就 是 由 于 腐蚀 或 者 连接 松动 以 及 开关 
或 继 电 融 内 脏 污 造成 的 接触 不 良 ， 它 们 在 电路 的 各 处 和 都 可 能 存在 。 我 们 不 希望 这 些 负 载 会 对 
电流 产生 阻碍 作用 ， 形 成 电压 降 ， 对 电路 产后 不 恨 影 响 。 最 糟 薰 的 是 这 些 负载 不 会 显示 在 电 
路 图 上 ， 因 此 你 不 得 不 日 己 查 找 它 们 (第 2 章 电压 降 测 试 将 教 你 如 何 查找 ) 。 
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者 负 ( - ) 。 电 子 流 依次 流 过 的 电源 、 负 载 和 次 铁 回 路 称 为 完整 的 电路 。 如 采 “ 三 要 素 ” 中 
的 任何 一 个 要 系 缺失 ， 电 路 将 断 开 而 不 能 工作 。 

由 于 在 电路 中 流动 的 电子 是 看 不 到 的 ， 因 此 要 建立 在 电路 内 部 有 粒子 流动 的 概念 比较 困 
难 。 以 一 条 包括 蓄电池 、 灯 泡 和 导线 组 成 的 12V 基本 电路 (图 1-5 ) 为 例 ， 电 路 工作 的 唯一 能 
人 够 看 得 见 的 证 据 是 灯泡 发 冠 。 如 采 电 路 连接 在 一 起 而 灯泡 不 冠 ， 至 少 说 明 “ 三 要 素 ” 之 一 
不 存在 ， 扩 师 能 够 得 到 的 证 据 就 是 灯泡 不 腕 。 

让 我 们 用 另 一 种 方式 思考 这 一 概念 ， 电 路 工作 时 在 其 内 部 发 生 的 事情 可 以 想象 成 水 流 
过 水 管 的 情形 ， 想 象 一 个 盛 满 水 的 水 箱 内 部 有 一 个 水 条 ， 水 箱 有 一 个 进 水 口 和 一 个 出 水 口 通 
过 水 管 与 负载 连接 ， 当 水 在 一 定 压力 下 被 公 出 水 箱 时 ， 被 送 往 负 载 完成 某 项 工作 。 当 具有 一 
定 压 力 的 水 的 能 量 被 负载 吸收 以 后 ， 回 水 管 ( 挫 铁 回路 ) 将 水 从 负载 送 回 水 箱 并 不 断 循环 。 
为 了 使 这 一 过 程 能 连续 不 断 地 进行 ， 水 必须 以 与 条 出 时 相同 的 流量 流 回 水 箱 。 电 子 流通 
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图 1-5 快乐 工作 的 电子 被 泵 出 蔷 电 池 并 通过 负载 ， 然 后 通过 搭 铁 回路 回 到 蕾 电池 负极 ， 因 此 构成 一 

个 完整 的 电路 。 
过 电路 以 相似 的 方式 工作 ， 从 电路 的 电源 一 侧 开 始 ， 电 子 流 经 负载 并 提供 能 量 完成 某 项 工 
作 ， 然 后 从 负载 经 搭 铁 回路 流 回 蓄电池 。 


12V 直流 电路 的 其 他 要 素 


你 可 能 知道 事情 不 会 如 此 简单 ， 仪 仅 依 徘 三 要 素 不 可 能 保持 电路 工作 。 不 过 不 必 担 心 ， 
其 他 要 系 不 是 太 多 。 

电源 、 负 和 载 和 搭 铁 回 路 是 能 够 实际 看 到 和 触 措 到 的 实物 ， 除 了 这 三 种 实物 以 外 ，12V 下 
流 电 系统 还 有 三 个 基本 的 但 是 看 不 见 摸 不 者 的 概念 ， 虱 得 它们 的 含义 以 及 它们 相互 之 间 的 关 
系 束 像 懂得 “三 要 系 ” 如 何 构 成 电路 一 样 章 要 。 为 了 帮助 你 解除 工作 中 的 疑 恶 ， 池 运 的 是 其 
他 要 系 相 互 天 系 的 结果 可 以 看 到 。 

其 他 要 系 是 : 电压 、 电 流 和 电阻 。 电 压 值 表 示 电 压 的 高 低 ， 电 流 值 表 示 流 经 电路 的 电 
量 ， 电 阻 值 表示 电子 流 过 电路 遇 到 的 阻力 的 大 小 。 这 三 个 概念 代表 了 实际 发 生 在 工作 电路 中 
的 三 个 电 参 数值 ， 它 们 之 间 的 关系 可 以 反映 直流 电路 工作 是 否 正 常 。 

1. 电压 

电压 可 以 认为 是 推动 电子 由 匡 电 池 正 极 ， 通 过 负载 并 回 到 莱 电 池 负 极 所 害 要 的 压力 。 电 
压 类 似 于 空气 压缩 机 对 空气 产生 的 压力 ， 压 缩 机 将 空气 压 人 储 气筒 内 储存 作为 能 源 ， 当 将 气 
动工 具 连 接 到 储 气 简 并 接 通 开关 以 后 ， 储 气 简 内 的 高 压 空气 通过 气管 进入 气动 工具 使 其 完成 
菏 项 工作 。 空 气压 力 越 高 ， 气 动工 具 完 成 的 工作 越 多 。 电 压 与 此 相似 ， 电 压 越 蜗 ， 了 驱动 电子 
流 过 导线 和 负载 的 力 越 大 (图 1-6)。 汽 车 蓄电池 的 电压 只 有 12.6V， 当 发 动机 工作 时 ， 发 电 
机 可 以 将 电压 升 高 到 14. SV。 由 于 电压 较 低 ， 所 以 在 插 接 末 连 接 处 或 者 导线 上 避免 电压 损失 
征 非 常 重要 的 。 

但 是 在 汽车 上 有 态 一 个 电气 系统 具有 比 蓄电池 12. 6V 局 得 多 的 电压 ， 点 火 系统 逢 要 很 
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高 的 电压 以 产生 电 火 花 。 火 花 塞 在 其 中 心 电 极 和 
搭 铁 电极 之 间 的 空气 间隙 具有 很 大 的 电阻 ， 需 要 
足够 高 的 点 火电 压 克 服气 隙 产生 的 高 电阻 。 随 着 
高 电压 跳 过 火花 塞 中 心 电 极 与 搭 铁 电极 之 间 的 间 
隙 ， 电 火花 就 会 产生 。 在 老式 点 火 系统 中 ， 克 服 
气 隙 电阻 产生 电 火 花 需 要 25000V 左右 的 电压， 新 
的 点 火 系统 的 输出 电压 更 高 ， 许 多 系统 能 够 产生 
超过 100000V 的 电压 。 如 果 你 曾经 在 发 动机 工作 
时 操作 过 点 火 系统 ， 并 且 受 到 火花 塞 高 压 线 电 击 ， 
你 就 会 知道 那 种 电击 的 感觉 。 

2. 电流 

电流 是 流 过 电路 的 电量 。 大 电流 起 动机 工作 
时 ， 大 量 的 电子 必须 从 车 电池 流出 通过 起 动机 然 电压 
后 回 到 蓄电池 ， 使 起 动机 能 够 得 到 足够 的 能 量 带 
动 发 动机 运转 。 起 动 排 量 较 大 的 V-8 发 动机 需要 
250A( 安 培 ) 的 电流 ， 在 起 动机 电路 中 ， 革 电池 的 正极 和 负极 电缆 都 足够 粗 ， 以 使 电流 不 受 
阻碍 地 流动 (图 1.7)。 换 言 之， 起 动 系统 电缆 的 直径 必须 足够 大 ， 对 流 过 系统 的 大 电流 产生 
较 低 的 阻碍 。 
































1-6 气压 与 电压 相似 ， 压 力 越 大 ， 负 载 做 功 越 大 。 











B17 蓄电池 电缆 的 直径 较 大 ， 可 以 在 起 动机 电路 中 通过 250A 电流 而 不 过 热 。 较 细 的 导线 只 能 通 
过 25A 的 电流 ， 如 果 用 于 起 动 电路 将 熔断 。 

与 此 相反 ， 点 亮 尾灯 需要 的 电能 很 少 ， 因 为 尾灯 电路 中 的 灯泡 是 一 个 小 电流 负载 ， 从 
电源 到 灯泡 的 导线 以 及 返回 到 蓄电池 负极 的 导线 比 起 动 电 路 的 电费 下 科 要 小 得 多 。 较 细 时 线 
的 电阻 不 会 减 慢 电 子 的 移动 速度 ， 也 不 会 影响 点 腕 尾灯 所 需要 的 电能 的 传输 ， 因 为 电流 只 有 
2A。 流 过 电路 的 电流 值 取 决 于 导线 的 耳 径 ,使 用 蓄电池 电 统 这 样 耳 径 的 导线 连接 尾灯 电路 
对 其 工作 没有 什么 影响 ， 但 使 用 尾灯 连接 导线 作为 著 电 池 电 级 为 起 动机 供电 ， 起 动机 不 能 工 
VE, BANA PARA BE TEU ES A PBL, BORA EAT 
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3. 电阻 

HEL BEL a FEL ee OP A uJ R|, ETS EL PR Hb AB a i a f aJ TSE e s rB EL 
根据 定义 ， 所 有 负载 都 有 对 电子 流 的 电阻 。 电 压 、 电 流 和 电阻 之 间 的 关系 在 170 年 前 由 欧姆 
发 现 ， 这 一 解释 了 它们 之 间 关 系 的 理论 被 称 为 欧姆 定律 。 电 阻 的 计量 单位 为 欧姆 ( 0)。 

汽车 上 既 有 高 电阻 电路 也 有 低 电 阻 电 路 (图 1-8)， 例 如 内 部 照明 顶灯 灯泡 具有 较 大 的 电 
阻 (120)， 因 而 只 使 用 较 小 的 电流 。 与 此 形成 对 照 的 是 起 动机 具有 很 小 的 电阻 (0. 085.0) ， 
允许 大 量 电子 (大 电流 ) 从 蓄电池 流 经 起 动机 。 由 于 电阻 阻碍 电路 中 的 电子 流 ， 因 此 电阻 会 
影响 电子 流 经 的 路 线 (导线 )。 像 我 们 大 多 数 人 一 样 ， 电 也 有 惰性 ， 当 它 从 电路 中 的 一 抬 流 
问 另 一 点 时 ， 总 是 选取 电阻 最 小 的 路 径 。 例 如 ， 如 采 连 接 两 个 灯泡 的 两 条 导线 中 的 一 条 具有 
高 电阻 ， 电 子 将 流 回 电阻 较 低 的 太一 条 导线 (只 点 之 那 条 导线 连接 的 灯泡 ) 。 




































































1-8 大 电流 低 电 阻 的 起 动机 电路 需要 较 粗 的 电缆 ， 人 允许 足够 大 的 电流 到 达 起 动机 并 回 
到 墓 电 池 ， 但 尾灯 的 高 电阻 小 电流 设计 只 需要 较 细 的 导线 传输 负载 电流 。 











电阻 与 电流 的 关系 


汽车 电气 系统 的 许多 故障 是 由 于 电路 中 的 高 电阻 造成 的 ， 电 路 中 出 现 的 过 高 电阻 会 减 慢 
电子 的 流动 ， 导 致 负载 工作 性 能 下 降 甚 至 不 能 工作 。 电 路 中 的 电流 与 电阻 有 下 接 关 系 ， 仅 得 
这 一 简单 的 因果 关系 非常 重要 ， 因 为 知道 如 何 运用 这 一 知识 是 解决 许多 汽车 电气 故障 的 
关键 。 

起 动机 运转 绥 慢 和 灯光 上 暗淡 是 由 流 过 它们 的 电子 数量 不 足 造成 的 。 沿 看 电路 ， 可 能 某 人 处 
有 阻碍 电流 的 高 电阻 存在 。 因 此 ， 电 阻 的 增加 就 会 叶 尾 电流 的 下 降 。 然 而 ， 当 电路 中 的 电阻 
过 小 ， 束 会 引起 相反 的 结 琳 ,电阻 减 小 会 引起 电流 增 大 (图 1-9)。 例 如 ， 如 果 电 源 线 与 措 铁 
回路 接触 ( 由 于 连接 松动 .导线 绝 绿 层 破 损 或 其 他 原因 ) ， 这 样 就 将 导线 连接 的 负载 短路 ， 搭 
铁 的 低 电 阻 允许 大 电流 流 经 导线 。 如 采 导 线 过 细 不 能 承受 如 此 大 的 电流 ， 导 线 就 会 过 热 并 熔 
条 ， 可 能 引起 火灾 。 当 电阻 过 小 引起 电流 过 大 时 ， 可 使 用 熔断 器 保 护 线路 ， 当 电流 增 大 时 ， 
熔断 剖 发 热 ， 当 达到 一 定 温度 时 ， 炊 断 带 炊 丝 熔断 将 电路 断 开 。 炊 断 右 能 够 提供 保护 作用 ， 
防止 导线 烧 坏 而 引起 电气 火灾 ， 并 且 烧 断 的 熔断 冀 比 烧 坏 的 导线 更 容易 更 换 。 

记 住 电阻 与 电流 之 间 成 反比 关系 是 非常 重要 的 ， 当 在 一 个 电路 中 的 电阻 减 小 时 ， 电 流 总 




































































> Ree aa eee 





4 随 着 电阻 增 大 ， 
随 着 电阻 减 小 ， 电流 下 降 。 
电流 增 大 。 (电压 恒定 ) 


(电压 恒定 ) 














图 1-9 ”如 果 你 不 能 记 住 本 章 的 其 他 内 容 ， 那 么 记 住 电阻 与 电流 之 间 的 关系 以 及 它们 在 电 
路 中 是 如 何 工作 是 非常 有 价值 的 ， 因 为 这 能 帮助 你 诊断 许多 常见 的 电气 故障 。 如 果 电 流 减 

小 ， 一 定 是 有 害 的 高 电阻 引起 的 ; 如果 电流 增 大 ， 说 明 电 阻 变 / 
是 相应 地 增加 。 相 反 ， 当 电路 中 的 电阻 增 大 时 ， 可 得 到 的 电流 就 变 小 。 


流 电路 和 交流 电路 
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在 直流 (DC ) 电路 中 ， 电 流 总 是 只 同一 个 方 癌 流动。 为 了 便于 解释 (与 汽车 出 版 物 一 
样 )， 本 书 所 用 的 所 有 插图 在 描述 直流 电路 的 电流 时 ， 其 方向 都 是 从 高 电位 (正极 ) 到 低 电 位 
(负极 ) 。 电 子 从 正极 流向 负极 被 称 为 传统 电子 理论 (实际 上 ,电子 在 电路 中 只 能 从 负极 移 向 
正极 ,其 原因 见 第 4 章 的 解释 ) ， 但 由 于 在 电路 工作 时 其 中 的 电子 是 看 不 到 的 ， 因 此 它们 的 运 
动 方向 就 无 所 谓 了 。 重 要 的 是 在 实际 应 用 中 要 记 住 直流 电路 中 的 电流 总 是 流向 一 个 方向 。 为 
了 便于 说 明 ， 本 书 的 杀手 操作 项 目 都 是 使 用 传统 观点 ， 基 于 这 样 简单 的 假设 (即使 是 错误 
的 ): 即 直 流 电 路 中 的 电子 总 是 从 正极 移 问 负极 。 

与 此 不 同 的 是 ， 交 流 (AC) 电 路 (通常 用 于 美国 家 庭 ) 每 秒 钟 改变 电压 方 回 60 次 。 这 些 
正 向 和 反 回 电子 流 的 交 变 循环 称 为 赫 效 (Hz)。 当 电压 方 回 改变 时 ， 电 流 方向 也 改变 ， 因 此 
这 种 电源 称 为 交流 电源 。 交 流 电路 的 工作 电压 比 直流 电路 高 ， 交 流 电路 的 电压 有 120V、 
240V 或 者 440V， 而 直流 电路 的 电压 只 有 12V 或 24V。 

汽车 中 的 某 些 部 件 只 能 产生 交流 电压 ， 像 交流 发 电机 和 某 些 计算 机 传 感 硕 。 但 当 发 电机 
产生 交流 电压 时 ， 发 电机 内 的 二 极 管 (一 种 电 的 单 癌 内 , 只 允许 电流 一 个 方向 通过 ) 在 交流 电 
到 达 蓄 电池 前 将 其 转变 成 直流 电 。 汽 车 上 使 用 的 电气 系统 没有 使 用 交流 电压 工作 的 。 另 外 ， 
交流 电 的 配 线 和 部 件 通 常 不 适合 直流 电路 。 


数学 计算 


电子 学 的 书 中 总 是 有 许多 数学 公式 ， 当 面 对 像 1= E/R 这 样 的 公式 时 ， 如 采 你 感到 迷 
沪 ， 请 不 必 担 心 ， 本 书 将 尽量 了 以 简化 。 
当 诊断 汽车 电气 故障 时 ， 人 懂得 电阻 、 电 流 和 电压 之 间 的 关系 比 具 有 任何 数学 技巧 都 重 
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要 。 但 如 有 果 你 想 在 你 的 汽车 上 增加 茶 些 辅助 电 电压 = 电流 X 电 阻 
气 装置 ， 就 需要 一 些 基 本 计算 。 例 如 ， 你 对 于 
新 购买 的 2kW 的 立体 声音 响 需 要 多 粗 的 导线 为 ”电阻 = 电压 二 电流 
其 供电 心中 有 数 吗 ? 你 应 该 安装 一 个 更 大 的 发 

















2 wifi = HUE + 电阻 
电机 为 你 要 安装 的 音响 供电 吗 ? 你 知道 防止 这 
一 电路 烧 坏 所 需要 的 熔断 器 规格 吗 ? 功率 = 电流 x 电压 





图 1-10 中 列 出 的 公式 可 用 于 在 任何 电路 中 电流 = 功率 = 电压 
对 电压 、 电 阻 、 电 流 和 功率 (瓦特 ) 的 基本 计算 ， 
通常 这 些 公 式 适 用 于 最 常见 的 电路 设计 的 需要 。 图 1-10 ”这 些 是 计算 12V 直流 电路 所 有 参数 的 基本 公 
电流 或 电阻 的 什 ， 其 他 两 个 参数 必须 是 已 知 的 ， 
根据 其 他 两 个 已 知 参数 才能 求 出 第 三 个 未 知 参 数 。 进 行 简 单 的 数学 计算 怠 可 以 完成 负载 
计算 。 

为 了 求 出 电路 中 的 电压 ， 只 需要 将 电流 与 电阻 相 乘 。 同 样 ， 电 压 除 以 电流 可 以 计算 出 电 
阻 ， 电压 除 以 电阻 也 可 以 计算 出 电流 。 如 有 果 你 想 要 安装 的 辅助 装置 的 额定 功率 (W) 已 经 确 
定 ， 想 知道 电路 中 的 电流 是 多 大 ， 只 需要 将 额定 功率 除 以 电压 就 可 以 得 到 。 相 反 ， 如 果 要 求 
出 额定 功率 ， 只 需要 用 电流 乘 以 电压 。 


三 种 电路 的 工作 规律 


用 于 汽车 的 电路 有 三 种 类 型 : 串联 电路 、 并 联 电路 和 混 联 电路 。 串 联 和 并 联 电路 到 目前 
为 止 是 最 背 见 的 电路 ， 并 且 在 新 、 旧 汽车 中 都 有 应 用 。 每 一 种 类 型 的 电路 都 这 循 一 套 工 作 规 
律 ， 这 些 规律 决定 电路 如 何 工 作 。 某 些 规 律 可 用 于 一 种 以 上 类 型 的 电路 ， 而 男 一 些 规律 只 适 
用 于 一 种 类 型 的 电路 。 了 解 这 些 规律 并 懂得 每 一 种 类 型 的 电路 如 何 工 作对 于 诊断 大 多 数 的 电 
气 故障 都 很 有 帮助 。 

1. 串联 电路 

串联 电路 工作 时 有 三 个 规律 : 

串联 电路 的 第 一 个 规律 是 串联 电路 可 得 
到 的 电压 将 全 部 施加 在 负载 上 。 

记 住 这 一 规律 非常 重要 ， 记 住 它 你 丈 能 够 
确定 串联 电路 中 任意 一 点 的 电压 应 该 是 多 少 ， 
如 果 电 压 表 的 读数 与 预期 的 结果 不 答 ， 你 就 会 
知道 应 该 到 哪里 查找 故障 。 

图 1-11 所 示 电 路 中 的 电源 电路 ， 是 从 著 电 图 1.11 鞭 电 池 正 极 与 灯泡 (负载 ) 之 间 的 导线 有 12V 
池 的 正极 及 其 与 从 载 (灯泡 ) ER SA, MB 的 电压 ， 所 有 的 电压 都 施加 到 了 灯泡 上 ， 因 此 从 灯泡 
电池 到 负载 之 间 的 导线 上 的 每 一 点 都 有 12V 的 到 甘 电 池 负 极 之 则 的 搭 铁 线 上 的 电压 为 0V。 
电压 (使 用 电压 表 测 量 ) `4 12V 的 电压 施加 到 灯泡 上 时 ,灯泡 用 完了 电路 中 所 有 的 电压 。 
由 于 贪 梦 的 灯泡 在 工作 时 用 尽 了 所 有 的 电压 ， 因 此 搭 铁 回路 或 者 昔 电 池 负 极端 子 上 没有 电压 
存在 (实际 上 并 非 完全 如 此 , 搭 铁 回 路 对 电流 也 有 和 较 小 的 电阻 ,因而 会 有 一 定 的 电压 存在 )， 
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因而 搭 铁 线路 将 测量 到 接近 OV 的 电压 。 在 第 2 章 电压 降 的 测试 将 给 出 搭 铁 线路 电压 读数 预 

| 期 的 详细 的 解释 ， 现 在 先 认为 搭 铁 线 上 的 电压 基本 上 为 0V。 

串联 电路 的 第 二 个 规律 是 : 当 串 联 电路 中 有 多 个 负载 时 ， 在 每 一 个 负载 的 电阻 都 会 施加 
一 定 的 电压 ， 总 电压 就 这 样 施加 到 整个 电路 的 总 电阻 上 。 

考虑 一 下 圣诞 树 灯 串联 而 成 的 负载 ， 由 于 每 一 个 灯泡 都 具有 电阻 ， 每 一 个 灯泡 的 电阻 都 
加 到 整个 电路 的 总 电阻 中 ， 整 个 电路 电阻 的 增加 会 相应 地 减少 流 过 所 有 灯泡 的 电流 ， 因 此 可 
以 保持 圣诞 树 灯 串 电 流 合适 ， 功 率 较 小 ， 以 防止 火灾 。 另 外 ， 每 一 个 灯泡 必须 分 得 一 定 的 电 
压 ， 因 为 每 一 个 灯泡 都 需要 一 定 的 电压 才能 点 亮 。 

串联 电路 中 每 一 个 负载 端的 电压 是 不 同 的 ， 它 由 电路 中 的 负载 分 配 ， 这 取决 于 每 一 个 负 
载 的 电阻 。 记 住 串 联 电 路 中 的 每 一 个 负载 工作 时 既 需 要 电源 又 需要 搭 铁 回 路 是 非常 重要 的 ， 
因为 负载 串联 在 一 起 ， 一 个 负载 的 电源 线 同 时 也 是 另 一 个 负载 的 搭 铁 回 路 。 

例如 ， 用 3 个 灯泡 连接 成 串联 电路 (图 1-12)， 灯泡 1 直接 由 12V 蓄电池 供电 ， 灯 泡 1 
的 搭 铁 回路 成 为 灯泡 2 的 电源 线 ， 在 灯泡 1 上 施加 了 12V 电源 的 4V 电压 ， 然 后 将 剩余 的 8V 
电压 传 到 它 的 搭 铁 回 路 。 同 样 ， 在 灯泡 2 上 从 灯泡 1 的 搭 铁 回 路 也 施加 了 4V 电压 (灯泡 2 
与 灯泡 1 工作 时 施加 了 同样 的 电压 ) ， 其 余 的 4V 电源 电压 进入 灯泡 2 的 搭 铁 线 ， 施 加 在 灯 
泡 3 上 ,灯泡 3 用 完了 整个 电路 剩余 的 电压 ， 因 而 灯泡 3 搭 铁 回 路 的 电压 为 0V。 
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灯泡 不 能 达到 正常 亮度 











图 1-12 ”每 一 个 12V 的 灯泡 ( 负载) 都 有 同样 的 电阻 ， 因 而 它们 分 得 的 电压 相等 。 每 一 个 灯泡 
电源 线 与 拱 铁 线 之 间 的 电位 差 是 4V， 因 此 每 一 个 灯泡 工作 时 只 有 4V 的 电压 ， 由 于 灯泡 设计 
的 工作 电压 是 12V 而 不 是 4V， 电 压 不 足 导 致 这 些 灯 泡 灯 光 暗 淡 。 
图 1-12 说 明了 串联 电路 的 电压 被 分 配 在 各 个 负载 上 ， 它 还 证 实 了 串联 电路 的 第 一 个 规 
律 ， 串 联 电路 可 得 到 的 电压 全 部 施加 到 了 所 有 灯泡 串联 后 形成 的 总 负载 (相当 于 一 个 组 合 负 
载 ) 上 。 因 此 在 最 后 一 个 负载 的 搭 铁 线 上 测 得 的 电压 将 接近 OV, ES 1-12 还 示 出 了 搭 铁 符 号 ， 
FETS IRE BJ KN HA 3 条 水 平 线 段 。 在 任何 位 置 画 出 这 种 符号 都 表示 该 线路 回 到 墓 电 池 负 极 
hig BO Ta SRT PKH. Ae ASRS 
串联 电路 的 第 三 个 规律 是 : 串联 电路 各 处 的 电流 相等 。 
这 一 规律 同时 适用 于 电路 的 正 、 负 两 侧 电路 。 图 1-13 示 出 了 3 个 电流 表 测 量 串 联 电路 
的 电流 的 情形 ， 以 及 在 电路 的 电源 测 和 挫 铁 侧 测 得 的 安培 数 相等 的 情况 。 第 三 个 规律 说 明了 
x@ 一 个 人 简单 的 道理 : 损坏 的 导线 或 者 连接 不 恨 ( 有 害 的 高 电阻 ) 的 导线 将 影响 电路 中 的 电流 大 
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到 1-13 ”电路 的 电源 线 和 搭 铁 线 中 的 电流 相同 ， 电 路 中 连接 的 3 个 电流 表 的 读数 都 相 

2. 并 联 电 路 

汽车 上 几乎 所 有 的 电路 都 是 并 联 电路 。 并 联 电 路 的 规律 除了 与 串联 电路 有 几 点 不 同 外 ， 
其 他 基本 都 相同 。 

第 一 点 不 同 是 : 电路 的 正极 侧 各 处 的 电压 都 相等 ， 不 像 在 串联 电路 中 那样 电压 在 负载 之 
间 分 配 。 这 是 因为 它们 都 有 上 自己 的 连接 到 电源 的 线路 (或 导体 ) ， 在 搭 铁 回 路 侧 情 况 也 是 如 
此 。 因 此 每 一 个 负载 的 搭 铁 回 路 的 电压 都 是 0V， 这 是 因为 每 一 个 负载 上 施加 的 都 是 全 部 的 
电源 电压 。 

如 图 1-14 所 示 ， 每 一 个 灯泡 (负载 ) 的 搭 铁 回 路 侧 的 电压 都 是 0V， 因 为 每 一 个 灯泡 上 都 
施加 了 全 部 的 电源 电压 。 每 一 个 灯泡 工作 时 ， 搭 铁 回 路 侧 束 像 串联 电路 未 端的 挫 铁 回路 一 
样 。 然 而 ， 在 并 联 电路 中 可 以 把 每 一 个 负载 看 作 是 一 个 简单 的 串联 电路 ， 具 有 单独 的 电源 、 
负载 和 搭 铁 回路 。 因 而 ， 随 着 更 多 的 负载 加 入 并 联 电路 ， 需 要 电源 对 负载 提供 更 大 的 电流 
(因为 整个 电路 的 总 电阻 减 小 ,因此 总 电流 增加 ,图 1-9) 。 

第 二 点 不 同 是 : 并 联 电路 负载 的 增加 将 使 总 电阻 减 小 ， 电 流 增 大 。 

图 1-15 示 出 了 并 联 电 路 负载 增加 如 何 引 起 电路 的 总 电阻 减 小 ， 电 流 增 大 ( 跷 踪 板 效应 )， 
不 像 串联 电路 中 电路 的 总 电阻 等 于 每 一 个 负载 电阻 之 和 。 

为 了 更 好 地 理解 这 一 问题 ， 举 这 样 一 个 例子 : 想象 在 只 有 一 出 门 的 房间 里 有 20 TA, 
每 一 个 人 都 通过 门 走 出 房间 ， 因 此 产生 的 阻力 比较 大 。 人 代表 电流 ， 房 间 代 表 电 路 ， 人 们 试 
图 走出 房间 遇 到 的 阻力 代表 电阻 ， 由 于 只 有 一 刷 门 可 以 让 人 离开 房间 ， 人 们 离开 房间 的 速度 
很 慢 ， 原 因 是 组 合 在 一 起 的 阻力 的 影响 。 现 在 让 我 们 假设 同样 有 20 个 人 在 具有 20 ba DT EY 
间 中 ， 每 一 个 人 都 可 以 迅速 离开 房间 ， 因 为 每 一 个 人 都 可 以 单独 通过 一 而 门 离开 。 由 于 有 了 
更 多 的 门 ， 对 人 流 的 阻力 减 小 了 。 房 间 多 出 的 门 代 表 并 联 电路 中 增加 的 负载 ， 由 于 并 联 电路 
具有 更 多 的 能 够 让 电子 离开 的 “ 门 ”( 人 负载)， 因 此 对 电子 流 的 阻力 减 小 了 。 如 前 所 述 ， 当 
电路 中 的 电阻 减 小 时 电流 就 增 大 ， 因 此 增加 更 多 的 负载 ( 门 )， 可 以 减 小 电路 的 总 电阻 ， 增 
大 电路 中 的 电流 。 图 1-15 示 出 了 并 联 电 路 中 每 一 条 单独 的 电路 如 何 与 一 个 串联 电路 相似 ， 
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1-14 与 串联 电路 中 总 电压 在 各 个 灯泡 (负载 ) 之 间 分 配 不 同 ， 并 联 电路 中 由 于 每 一 个 灯泡 上 施 
加 的 都 是 12V 的 电 兰 电压 ， 因 此 灯泡 更 亮 。 





灯泡 1 电阻 =2Q(6A) 
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灯泡 3 电阻 =2Q(6A) 
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图 1-15 ”在 并 联 电路 中 ， 每 增加 一 个 负载 都 会 降低 电路 的 总 电阻 ， 因 而 相应 地 增加 电路 中 的 总 电 
流 。 需 要 额定 电流 更 大 的 熔断 器 和 更 粗 的 导线 ， 防 止 导线 熔断 以 及 20A 的 熔断 器 熔 丝 烧 断 。 
每 一 条 单独 的 电路 都 有 电源 、 负 载 和 搭 铁 回 路 。 
第 三 点 不 同 是 : 并 联 电路 中 整个 电路 所 需要 的 电源 来 自 同一 个 电源 (蓄电池 ) 。 这 意味 
疹 流 经 所 有 负载 的 总 电流 必须 通过 20A 的 将 断 占 。 由 于 每 一 个 单独 电路 中 的 12V 灯泡 消耗 
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的 电流 是 6A， 所 有 灯泡 的 总 电流 (6A x3 =18A) 必须 通过 20A 的 熔断 器 ， 这 不 会 有 什么 问 
题 ， 炊 断 器 不 会 烧 断 ， 除 非 电 流 超过 20A。 

但 在 电路 末端 有 一 台电 动机 ( 另 一 种 负载 )( 图 1-15) ， 工 作 时 需要 12A 的 电流 。 如 末 电 
动机 的 开关 未 接 通 ， 点 亮 灯泡 的 电流 只 有 18A， 此 时 熔断 器 足够 用 。 但 如 果 将 电动 机 的 开关 
接 通 ( 电 动机 现在 连接 到 了 并 联 电路 中 ) ， 整 个 电路 需要 的 电流 增加 到 了 30A( 灯 泡 的 18A + 
电动 机 的 12A =30A) ， 这 一 电流 超出 了 20A KABA AE HE, Karate ru E GET ( >J 
了 保护 电路 ) 。 为 了 使 该 电路 正常 工作 ， 应 将 额定 电流 值 为 20A 的 熔断 器 更 换 成 30A 的 熔 
WTA ç 

3. 混 联 电路 

汽车 中 很 少 有 混 联 电路 ， 但 当 并 联 电路 存在 连接 不 良 故 障 时 就 可 能 产生 一 个 混 联 电路 。 
请 记 住 任何 形式 的 电阻 都 可 以 认为 是 负载 ， 连 接 的 松动 和 腐蚀 会 产生 电阻 ， 因 此 就 可 能 形成 
一 个 串联 或 混 联 电路 。 由 于 连接 故障 造成 的 具有 高 电阻 的 电路 中 的 负载 工作 时 得 不 到 和 希望 得 
到 的 电压 和 电流 ， 因 此 连接 在 该 电路 中 的 所 有 负载 都 会 受到 电压 和 电流 减 小 的 影响 。 

图 1-16 示 出 了 前 照 灯 和 尾灯 的 混 联 电路 ， 在 蓄电池 与 其 他 负载 之 间 增 加 的 灯泡 代表 连 
接 不 良 形成 的 高 电阻 ， 它 与 其 他 负载 串联 。 不 良 的 连接 (用 灯泡 代表 ) 增 加 了 电阻 ， 减 小 了 
负载 工作 需要 得 到 的 电压 和 电流 。 由 于 该 灯泡 从 电源 得 到 了 一 定 的 电压 ， 因 此 前 照 灯 和 尾灯 
线路 所 得 到 的 电压 就 低 于 12V。 因 为 前 照 灯 和 尾灯 设计 的 工作 电压 是 12V， 因 此 它们 不 能 在 
理想 的 状态 下 工作 ， 因 而 变 暗 。 
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图 1-16 ”连接 松动 或 者 腐蚀 ( 由 灯泡 代表 ) 将 并 联 电路 变 成 了 混 联 电路 ， 连 接 不 良 形成 的 高 电 

阻 (灯泡 ) 与 前 照 灯 和 尾灯 串联 并 分 得 了 一 定 的 电压 ， 因 此 负载 得 不 到 应 有 的 电压 和 电流 而 不 

能 正常 工作 。 

更 换 前 照 灯 、 尾 灯 或 者 蓄电池 都 不 能 解决 这 一 问题 ， 但 你 应 该 感到 惊讶 的 是 解决 这 种 问 

题 的 方法 是 多 么 常见! 真正 故障 的 唯一 修理 方法 是 找到 连接 不 良 的 故障 点 ， 在 这 种 情况 下 ， 
人 简单 地 用 一 段 新 的 导线 更 换 原 来 有 高 电阻 的 导线 就 可 以 使 前 照 灯 和 尾灯 重新 正常 发 完 。 记 各 
是 如 何在 不 破坏 线束 或 拆 下 部 件 的 情况 下 发 现 连接 不 良 故障 点 ， 这 些 内 容 将 在 第 2 章 电压 降 
测试 中 介绍 。 


























TT Z z£ EB es Bee Ml iat 








— Wage ee en Soe 个 至 冷 的 早晨 试图 起 动 已 经 行驶 了 6 年 的 汽 
车 ， 起 动机 缕 慢 地 转动 了 几 次 ,然后 就 只 能 听 到 起 动机 电磁 开 关 的 “ 味 哈 ” 声 ， 于 是 叫 来 
了 卸车 ， 通 过 跟 搂 的 方法 起 动 ”发 动机 起 动 了 。Bob 将 车 开 到 当地 的 一 位 技师 那里 ， 接 师 说 
他 可 以 通过 更 换 鞭 电 池 排 除 这 一 故障 ， 并 且 真 的 更 换 了 鞭 电 池 ， 发 动机 能 够 顺利 地 起 动 。 故 
障 排除 了 吗 ? 也许 是 。Bob 很 装运 ， 在 以 后 的 几 周 内 发 动机 起 动 和 运转 都 很 正常 ，Bob 很 高 
兴 这 一 故障 已 经 排除 。 几 周 以 后 ， 相 同 的 事情 再 次 发 生 ， 起 动 时 发 动机 转动 很 慢 ，Bob 很 生 
气 ， 将 车 拖 回 到 技师 那里 并 要 求 技 师 做 出 解释 ， 这 次 技师 说 是 起 动机 有 故障 ，Bob 不 情愿 地 
更 换 了 起 动机 ， 但 对 技师 失去 了 信任 。 此 后 一 切 正 第 ,但 几 天 后 故障 再 次 出 现 。 We 
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听 到 这 样 的 事情 ? 在 花费 了 100 美元 购买 新 的 蓄电池 、150 美元 购买 新 的 起 动机 和 175 美元 
的 工时 费 以 后 ， 还 不 算 浪 费 的 时 间 和 带 来 的 烦恼 ， 原 来 的 问题 依旧 存在 。 

后 来 检查 发 现 起 动机 转动 缓慢 的 原因 是 将 蓄电池 搭 铁 电缆 连接 到 发 动机 秆 体 上 的 螺栓 松 
动 。 电 气 连 接 不 良 是 许多 电气 故障 最 常见 的 原因 。 尽 管 这 一 原因 看 起 来 好 像 很 明显 ， 但 很 少 
有 技师 在 诊断 汽车 的 电气 故障 时 想到 首先 检查 电气 连接 情况 。 事 实 上， 这 种 情况 可 能 发 生 在 
任何 电气 部 件 上 ， 包 括 发 电机 、 上 暖 风 鼓风机 电动 机 、 前 照 灯 、 风 窗 玻 璃 刮 水 器 等 。 家 庭 技师 
以 及 许多 专业 技师 在 诊断 这 些 故障 时 面临 着 同样 的 困难 。 

等 运 的 是 有 一 个 简单 的 方法 可 以 测试 在 电路 中 造成 此 类 故障 的 损坏 的 搬 接 融 、 开 关 或 者 
导线 ， 这 种 方法 称 为 电压 降 测试 。 它 是 用 电压 表 ( 不 是 电阻 表 ) 测 量 一 个 电路 中 的 电阻 。 电 
压 降 测试 是 排除 电路 中 导线 、 插 接 吉 、 蓄 电池 电缆 和 极 桩 、 继 电器 和 开关 等 引起 故障 的 最 简 
单 的 方法 。 进 行 这 一 测试 最 主要 的 优点 是 不 需要 断 开 任何 连接 ， 不 需要 破坏 线束 ， 不 需要 拆 
下 起 动机 、 发 电机 或 其 他 任何 部 件 (图 2-1)。 
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VEZ “BRAT L” BE Hee || J BL ABA 2 i H] Ht BL Se ( BI a BAe, A] 2-2) 可 以 检查 
HH eR, FPS et. SECRETE TY, (EXT FIBER A R tl 
类 似 的 故障 不 一 定 是 最 好 的 方法 (即使 是 一 个 好 
方法 !) 。 试 图 使 用 电阻 表 测 试 一 根 导线 只 能 够 
揭示 一 个 极 奖 的 事实 ， 即 被 测试 的 导线 两 点 之 
间 是 否 连续 (连接 存在 ) 。 但 决定 电路 是 否 能 够 
传输 足够 电流 使 负载 正常 工作 的 是 插 接 器 和 导 
线 的 质量 。 

当 使 用 电阻 表 检 查 电 路 是 否 连 续 时 ， 表 内 
的 电池 只 送出 几 毫 安 (mA) 的 电流 通过 导线 或 插 
接 器 ， 因 而 电阻 表 能 读 出 欧姆 读数 。 蕾 电池 和 
发 电机 的 电缆 和 导线 能 够 传输 数 百 安培 (A) 的 
FE Tae, We XU DUAL he er XU feed BE HS | Kk it HL HL 
工作 时 需要 15 ~ 30A 的 电流 。 从 电阻 表 发 出 的 
几 毫 安 的 电流 不 能 模拟 被 测试 的 大 电流 负载 的 
导线 或 者 插 接 器 的 工作 条 件 。 2-2 ”即便 是 一 个 好 的 电阻 表 ， 像 这 个 Fluke 175， 基 

图 2-3 示 出 了 使 用 电阻 表 检查 损坏 的 蓄电池 2 0. 
但 它 明显 没有 足够 的 容量 传输 起 动 发 动机 所 需 
要 的 大 电流 。 不 要 忘记 ， 使 用 电阻 表 测 试 时 不 能 测 出 蓄电池 电缆 的 高 电阻 。 

试图 使 用 电阻 表 测 量 导 线 电阻 的 另 一 个 问题 是 电阻 表 不 能 测量 非常 低 的 电阻 ， 使 用 汽车 
电阻 表 检 查 任 何 导 线 和 负载 (例如 起 动机 ) 的 电阻 ， 电 阻 表 都 不 会 工作 ， 因 为 电阻 可 能 只 有 
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0.050. etn WAM ee) F 0.10 的 电阻 ， 需 要 
实验 室 等 级 的 电阻 表 ， 其 价格 在 数 千 美元 。 由 
于 在 这 样 的 低 数值 范围 内 测量 电阻 还 受 温度 和 
湿度 的 影响 ， 汽 车 电阻 表达 不 到 所 要 求 的 灵 
敏 度 。 

确定 导线 或 者 择 接 融 连接 不 恨 故 障 的 唯一 
可 菲 方 法 是 使 用 电压 表 跨 接 测 量 被 测 电 路 的 电 
压 降 。 电 压 降 测试 即使 使 用 很 便宜 的 数字 电压 
Re, WRG TDN ERA a 8, PLU 1 2.3 帝 电 池 电 缆 的 高 电阻 会 使 其 传输 的 电流 变 小 。 电 
1000V(mV) 。 电 压 降 测试 通过 显示 工作 电路 两 阻 表 显示 电缆 两 端 之 间 连 续 ， 但 该 蓄电池 电缆 由 于 高 电 
点 之 间 的 电压 差 或 者 电压 损失 ， 提 供 两 点 之 间 阻 仍然 不 能 起 动 发 动机 。 
电压 的 比较 ， 两 点 之 间 的 电压 差 越 大 ， 说 明 电 路 两 点 间 的 电阻 越 大 ， 电 压 降 越 大 。 


电压 表 如 何 测量 电压 


因为 电压 降 测试 需要 使 用 电压 表 ， 
所 以 懂得 电压 表 如 何 测量 和 显示 电压 
有 助 于 解释 电压 降 的 测试 结果 。 当 将 
电压 表 连 接 到 一 个 12V 蓄电池 时 ， 就 
会 显示 12V 的 电压 读数 。 这 似乎 是 显 
而 易 见 的 ， 但 这 一 读数 实际 上 表示 的 
是 蓄电池 正极 和 负极 之 间 的 电压 差 。 
电压 表 的 红 表 笔 感受 12V 电压 ， 黑 表 
笔 感受 0V 电压 ， 电 压 表 内 的 微 处 理 带 
必 片 简单 地 将 红 ( 正 ) 表 笔 的 电压 值 减 
去 黑 ( 负 ) 表 笔 的 电压 值 并 将 差 值 显示 
出 来 。 图 2-4 示 出 了 电压 表 内 部 发 生 的 
IESE, 模拟 式 电压 表 ( 具有 指针 ) 图 2-4 ”电压 表 测 量 表笔 之 间 的 电压 差 。 红 表笔 上 数值 (12V ) 减 去 
使 用 红 表 笔 、 达 表笔 之 间 的 电压 大 驱 黑 表 笔 的 数值 (0V) 等 于 显示 的 芋 电 池 总 电压 12V)。 
动 一 个 内 部 小 电动 机 ， 使 指针 在 数字 
刻度 盘 上 摆动 。 


电路 的 动态 测试 


对 于 正在 工作 的 电路 进行 的 测试 称 为 电路 的 动态 测试 。 动 态 测 试 能 够 测试 电路 中 的 所 有 
部 件 ， 并 且 与 其 他 测试 相 比 是 在 更 加 真实 的 工作 条 件 下 进行 的 。 电 流 必 定 流 过 要 测量 电压 降 
的 电路 ， 图 2-5 示 出 了 起 动机 工作 时 电路 中 的 各 点 的 电压 ， 当 起 动机 起 动 发 动机 时 ,电流表 
测 得 的 流 过 起 动机 电路 的 电流 为 200A， 由 于 起 动机 的 大 负载 电流 使 蓄电池 的 电压 下 降 到 约 
11V。 这 证 明 冀 电池 正极 电缆 电阻 很 小 ， 荔 电池 正极 桩 与 起 动机 之 间 没 有 电压 损失 。 起 动机 
















































































| we mremin 起 加 
搭 铁 回路 侧 的 电压 降 是 0V， 这 表明 搭 铁 电 统 和 与 蓄电池 人 负极 的 所 有 连接 的 电阻 很 小 ， 也 没 
有 电压 损失 。 搭 铁 侧 电 路 的 电压 读数 为 0 的 原因 是 因为 在 负载 (起 动机 ) 上 施加 了 所 有 的 可 
以 得 到 的 电压 。 
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2-5 ”具有 低 电阻 的 起 动机 电路 ， 通 过 电流 表 可 以 间接 显示 出 来 ， 从 蓄电池 到 起 动机 的 电路 可 
以 传输 足够 大 的 电流 (200A) 。 电 压 表 指 示 在 起 动机 的 正极 侧 和 负极 侧 都 没有 电压 损失 。 
图 2-6 示 出 了 当 起 动 电路 存在 高 电阻 (蓄电池 电缆 损坏 ) 的 情况 ， 起 动机 起 动 发 动机 转 
速 太 慢 ， 鞭 电池 的 正极 桩 的 电压 为 11V, 但 到 达 起 动机 时 只 有 9V， 电 压 不 足 使 起 动机 转速 
低 难 以 起 动 发 动机 。 因 为 起 动机 设计 的 最 低 工 作 电 压 为 11V， 而 不 是 9V。 鞭 电池 正极 电 统 
的 高 电阻 造成 了 著 电 池 与 起 动机 之 间 2V 的 电压 损失 。 由 于 电路 中 存在 高 电阻 ， 电 路 中 的 电 
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11 V 起 动 
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2-6 损坏 的 蕾 电 池 电 费 导 致 没有 足够 的 电压 到 达 起 动机 ， 由 于 蕾 电池 与 起 动 
机 之 则 的 正极 电 统 损 失 了 2V 的 电压 ， 起 动机 转速 低 无 法 起 动 发 动机 。 
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流 只 有 110A( HH 3 KD), ， 而 不 是 起 动机 需要 的 200A。 

如 上 所 述 ， 电 有 阻 表 不 能 精确 测量 如 图 2-4 所 示 的 蓄电池 电缆 的 高 电阻 ， 图 2-7 示 出 了 这 
一 问题 的 原因 。 为 了 测 出 蕃 电池 电缆 的 实际 电阻 值 ， 必 须 测量 电压 和 电流 。 计 算 方 法 很 简 
单 : OV 除 以 110A 等 于 0.080， 远 低 于 汽车 电阻 表 能 够 测量 的 值 。 


























110A X .O8 O 








图 27 ” 测 得 该 起 动机 电路 的 电压 只 有 9V， 电 流 110A， 计 算得 到 电阻 为 0.080， 对 汽 
车 电阻 表 来 说 太 小 ， 不 能 精确 测量 此 电阻 值 。 


正极 侧 的 电压 降 














在 已 经 介绍 的 电压 降 测 试 的 例子 中 ， 虱 需要 使 用 几 只 电压 表 确 定 起 动 电路 的 电压 降 ,， 但 
该 测试 可 以 只 使 用 一 只 电压 表 完 成 。 图 2-8 示 出 了 如 何 只 使 用 一 只 电压 表 完 成 起 动 电路 正极 
侧 电压 降 的 测试 。 红 表笔 连接 到 电源 或 者 电压 最 高 点 (蓄电池 正极 桩 ) ， 墨 表笔 连接 到 电压 
要 送 达 的 位 置 ， 即 负载 (起 动机 的 正极 端子 )。 
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图 2-8 ” 当 在 电路 的 正极 侧 进行 电压 降 测试 时 ， 将 红 表 笔 连 接 到 电源 的 电压 最 高 点 ， 
即 蓄电池 的 正极 桩 ， 将 黑 表笔 连接 到 电压 要 送 达 的 位 置 ， 即 起 动机 的 正极 端子 。 
蓄电池 的 正极 桩 与 电 网 、 起 动机 连接 的 端子 之 间 的 电位 差 为 2V， 被 显示 在 电压 表 上 。 
请 记 住 在 电压 表 上 显示 的 是 红 表 笔 与 辩 表笔 测量 数值 的 差 值 ， 如 采 错 误 地 将 两 个 表笔 接 反 
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( 红 表 笔 与 负载 连接 , 黑 表 笔 与 幕 电池 正极 桩 连接 )， 数 字 电 压 表 将 显示 负数 。 当 你 读 到 这 种 
显示 时 ， 只 逢 要 忽略 数字 前 面 的 “一 ”号 即 可 。 但 如 末 将 模拟 式 电压 表 接 反 ， 指 针 将 偏 问 
最 左 侧 ， 超 过 0 位 ,不 可 能 有 读数 。 当 测试 电压 降 时 ， 正 确 连 接 电 压 表 应 记 住 的 最 简单 的 规 
则 是 红 表笔 应 连接 到 电压 最 高 点 ， 这 一 点 通 利 为 蔓 电 池 的 正极 桩 ， 黑 表笔 应 连接 到 电源 电压 
要 送 达 的 位 置 ， 即 负载 。 


负极 侧 的 电压 降 


记 住 这 一 点 非常 重要 : 如 条 进行 完 电 路 的 正极 侧 电压 降 测试 ， 你 只 是 完成 了 工作 的 一 
半 ， 千 万 不 要 志 记 电路 搭 铁 回 路 侧 电 压 降 的 测试 ! 检查 搭 铁 回路 的 电阻 与 正极 侧 的 测试 同样 
重要 。 还 记得 百 流 电路 的 三 个 规律 吗 ? 规律 之 一 表述 为 : 电路 可 得 到 的 电压 将 全 部 施加 在 负 
载 上 。 尽 管 我 们 在 举例 中 测试 的 是 起 动机 电路 ， 这 一 规律 适用 于 所 有 电路 的 电压 降 测试 。 如 
果 起 动机 电路 的 搭 铁 回 路 侧 没 有 高 电阻 ， 搭 铁 回 路 就 没有 电压 损失 。 搭 铁 回 路 包括 起 动机 的 
金属 外 元 、 蓄 电池 负极 电缆 以 及 蓄电池 负极 桩 。 起 动机 金属 外 有 元 与 荔 电 池 负 极 桩 之 间 的 电位 
差 应 为 0OV， 说 明 搭 铁 侧 电路 没有 高 电阻 。 图 2-9 中 蓄电池 正极 电缆 的 损坏 不 会 影 啊 搭 铁 侧 
电压 降 的 测量 。 
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图 2-9 ”起 动机 在 工作 时 应 该 得 到 全 部 的 电压 。 起 动机 的 金属 过 体 是 返回 蓄电池 负极 桩 的 拱 
铁 回 路 的 一 部 分 。 起 动机 过 体 与 蓄电池 负极 桩 之 间 的 电压 降 应 为 OV， 说 明 没 有 电压 降 。 

要 测量 起 动 电路 搭 铁 侧 电 压 降 ， 应 将 电压 表 红 表笔 连接 到 可 能 的 电压 最 高 点 ， 在 本 例 中 
应 为 起 动机 的 金属 外 元 ( 当 在 其 他 负载 上 进行 此 项 测试 时 , 红 表 笔 应 连接 到 负载 的 搭 铁 端子 
上 )， 黑 表笔 应 连接 到 电压 最 低 点 墓 电 池 的 负极 桩 。 一 旦 起 动机 工作 ,电压 表 将 显示 红 表 
笔 、 黑 表笔 之 间 的 电压 差 。 在 本 例 中 ， 起 动机 搭 铁 侧 电路 的 电压 降 为 0V。 换 言 之 ， 因 为 没 
有 电压 降 ， 说 明 搭 铁 回路 侧 具 有 低 电 阻 。 实 际 上 ， 在 电路 中 的 搬 接 天 与 导线 或 电缆 之 间 总 会 
有 茶 些 电压 损失 ， 因 为 它们 总 是 存在 某 些 电阻 ， 即 使 工作 正常 的 电路 也 是 如 此 。 究 竟 多 大 的 
电压 降 是 过 大 的 问题 一 直 有 不 同 的 看 法 。 
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电压 降 的 正常 范 转 


有 两 个 因素 影响 电压 降 的 变化 ， 第 一 个 因素 是 电流 ， 电 路 中 的 电流 越 大 ， 电 压 降 越 大 。 
= 例如 ， 发 电机 发 出 40A 的 电流 ， 假 设 没有 过 大 的 电阻 ， 将 只 有 0.2V 的 电压 降 。 现 代 汽 车 的 





发 电机 发 出 的 电流 超过 100A， 产 生 的 电压 降 约 为 0.7V 或 者 更 高 (图 2-10) 。 影 响 电路 电压 
降 的 男 一 个 因素 是 导线 的 长 度 和 直径 。 例 如 ， 汽 车 的 制 动 开 关 与 拖 忠 7. 62m 拖车 的 制 动 灯 
之 间 的 正极 导线 的 电压 降 ， 比 汽车 本 身 的 制 动 灯 的 正极 导线 的 电压 降 大 。 汽 车 与 拖车 之 间 连 
接 的 导线 越 长 ， 电 阻 越 大 ， 拖 车 制 动 灯 上 的 电压 越 低 。 
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图 2-10 ”由 于 发 电机 输出 的 电流 较 大 ， 现 代 发 电机 电路 的 电压 降 比 老式 发 电机 (输出 电流 

约 为 60A) 的 大 ， 该 电路 拱 铁 侧 电压 降 为 0.4V 是 正常 的 。 
通常 ， 搭 铁 侧 电路 的 电压 损失 几乎 总 是 小 于 正极 侧 ， 搭 铁 回 路 通常 包括 汽车 车 架 、 发 动 

机 或 其 他 大 的 金属 部 件 ， 这 些 大 的 部 件 可 以 认为 是 大 导线 ， 由 于 它们 很 大 ， 所 以 有 非常 低 的 

电阻 ， 因 此 产生 的 电压 降 较 小 。 电 路 正极 (电源 ) 侧 总 是 由 一 定 长 度 和 直径 的 导线 或 电缆 构 

成 ， 比 搭 铁 侧 电 路 具有 更 大 的 电阻 ， 因 而 产生 较 大 的 电压 降 。 发 电机 正极 侧 电 路 电压 降 的 测 

试 如 图 2-11 所 示 。 著 电池 电 级 电压 降 的 测试 如 网 2-12 所 示 。 

以 下 是 对 汽车 各 种 电路 进行 电压 降 测试 时 的 最 大 允许 电压 降 数 值 : 

(1) 起 动 电路 最 大 电压 降 . 

小 起 动机 /4 生发 动机 ， 正极 侧 电 路 为 0. 3V; 

大 起 动机 AV-8 发 动机 : 正极 侧 电 路 为 0.5V; 

负极 侧 ; 0. AV; 

起 动机 电磁 开关 : 0.2V; 

蕾 电池 端子 : 0. 2V。 

(2) 充电 电路 最 大 电压 降 : 

正极 侧 : 0.3V( 发 电机 电流 充电 为 40A) ; 






































正极 侧 : 0.7V( 发 电机 电流 充电 为 100A ; 

负极 侧 : 0.4V。 

(3) 辅助 电气 设备 电路 (前 照 灯 制 动 灯 、 尾 灯 ) 最 大 电压 降 . 
正极 侧 ，0. 2V; 
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负极 侧 : 0.2V。 
(4) 计算 机 电路 (点火 模 块 和 燃油 喷射 传 感 顺 ) 最 大 电压 降 : 
正极 侧 : 0. 1V( 计 算 机 电路 电流 小 ); 





负极 侧 ，0. 06V( 计算机 搭 铁 对 电压 损失 非常 敏 感 )。 


| 确定 故障 点 


图 2-13 所 示 是 如 何 利用 电压 降 测 试 确定 电路 中 损坏 的 开关 的 例子 。 为 了 找到 灯泡 电路 
中 的 高 电阻 点 ， 将 电压 表 连 接 到 蓄电池 正极 与 灯泡 之 间 ， 测 得 的 电压 降 为 0.5V， 这 一 电压 
降 太 高 ， 导 致 灯光 暗淡 。 为 了 确定 是 开关 还 是 捅 接骨 的 故障 ， 唉 接 开关 和 搬 接 表 进 行 电压 降 
测试 ， 搬 接 希 的 电压 降 为 0.1V， 表 明 没 有 过 大 的 电阻 ， 搬 接 带 良好。 路 接 开 关 测 量 的 电压 
降 为 0.4V， 该 电压 降 过 大 ， 说 明 是 开关 故 隐 导致 灯 沧 暗淡。 简单 地 清 济 开关 ， 减 小 其 电阻 
并 增加 施加 在 灯泡 上 的 电压 ， 因 而 知 泡 重新 发 光明 脖 。 这 种 沿 着 电路 移动 电压 表 表 笔 以 确定 
高 电阻 点 的 方法 可 以 用 于 任何 电路 。 
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A213 ”通过 沿 着 电路 移动 电压 表 ， 可 以 确定 高 电阻 点 ， 该 电路 的 开关 具有 0.4V 过 高 的 电压 降 ， 应 
更 换 新 开关 。 
电压 降 测 试 在 解决 许多 电气 系统 问题 时 可 以 市 约 大 量 的 时 间 和 金钱 ， 是 一 种 很 好 的 方 
法 。 电 路 的 整个 正极 侧 和 负极 侧 电路 都 可 以 在 不 拆 下 任何 部 件 和 导线 的 情况 下 进行 检查 。 例 
如 ， 当 制 动 时 如 采制 动 灯 暗淡， 只 进行 两 次 或 者 三 次 测量 就 可 以 确定 高 电阻 点 。 要 测量 整个 
搭 铁 侧 电 路 的 电压 降 ， 应 将 电压 表 的 红 表 笔 连接 到 制 动 灯 搭 铁 线 上 ， 黑 表笔 连接 到 蓄电池 负 
极 桩 上 (不 要 忘记 躁 下 制 动 踏板 ,在 测试 电压 降 时 电路 必须 工作 )。 如 果 搭 铁 侧 的 电压 降 在 正 
沼 郊 围 内 ， 就 说 明 高 电阻 可 能 在 正极 侧 电 路 。 由 于 制 动 电路 使 用 开关 控制 制 动 灯 的 电源 ， 应 
跨 接 制 动 开关 进行 电压 降 测 试 ， 因 为 它 是 最 可 能 出 现 高 电阻 的 地 方 。 将 电压 表 的 红 表 笔 连 接 
到 制 动 开关 的 电源 端子 上 ， 黑 表笔 连接 到 制 动 开关 的 另 一 端子 上 ， 测 得 的 电压 降 将 会 告诉 你 
Lo 是否 需要 更 换 制 动 开关 。 
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要 测试 ， 不 要 猜测 














在 进行 电压 降 测试 时 有 几 件 事情 需要 记 住 : 中 确保 被 测试 的 电路 正在 工作 ， 如 有 果 没 有 电 
流 流 过 电路 ， 驶 不 能 测 出 电压 降 。 人 @ 既 要 测试 正极 侧 电路 ， 也 要 测试 负极 侧 电路 ， 如 条 已 经 
确定 一 侧 电 路 的 电压 降 过 高 ， 可 以 通过 沿 着 电路 移动 测试 点 来 确定 高 电阻 点 的 位 置 。(3) 最 重 
要 的 是 应 该 在 工作 正常 的 电路 上 练习 电压 降 测 试 ， 这 样 当 你 对 有 故障 的 电路 进行 实际 的 电压 
降 测 试 时 ， 你 就 会 知道 什么 是 正常 的 ， 什 么 是 不 正常 的 。 忆 电压 降 测 试 比 更 换 起 动机 、 发 电 
机 或 者 蓄电池 要 容易 得 多 ， 因 此 要 测试 ， 不 要 猜测 ， 以 避免 浪 充 时 间 和 人 金钱 。 




































使 用 汽车 制造 广 提 供 的 千 帮 项 和 轮胎 扳手 可 以 顺利 地 更 换 损坏 的 轮胎 ， 但 这 一 工作 如 采 
使 用 液压 千斤 顶 和 连接 到 压缩 空气 源 上 的 1/2in( 英 寸 ) 冲击 扳手 来 完成 就 容易 得 多 。 两 套 工 
具 者 能够 完成 这 项 工作 ， 但 后 者 更 省 力 ( 谁 愿 意 多 出 力 ?) ， 诊 断 汽车 电气 系统 的 这 理 是 一 样 
的 。 当 试图 解决 一 个 电气 系统 问题 时 ， 只 使 用 一 个 试 灯 得 到 的 结 末 是 有 限 的 ， 花 10 美元 添 
置 一 只 电压 表 就 会 使 诊断 能 力 明 显 增加 。 尽 管 你 的 朋友 或 者 家 人 可 能 抱怨 你 总 是 想 拥 有 人 们 
知道 的 每 一 种 工具 (或 者 硕 望 你 拥有 每 一 种 工具 ) ， 你 可 以 告诉 他 们 你 只 需要 能 够 完成 手头 
工作 的 刚好 够 用 的 工具 即 可 。 当 需要 完成 下 一 项 工作 时 ， 你 可 能 就 得 灭 更 多 的 工具 。 像 扳 
于 、 套 向 和 螺钉 旋 具 一 样 ， 实 际 上 你 不 可 能 购买 所 有 的 电子 测试 工具 。 

你 可 能 怀疑 对 汽车 电气 系统 进行 检测 时 是 否 真 的 需要 500 美元 一 个 的 数字 万 用 表 ， 答 案 
取决 于 你 的 诊断 目标 。 如 来 你 正 打算 成 为 专业 技师 (或 者 已 经 是 专业 技师 )， 时 间 束 是 金钱 ， 
因为 此 诊断 故障 时 市 稚 声 和 蜂 鸣 声 的 郧 吐 的 数字 万 用 表 ( DVOM) 将 会 为 你 市 约 大 量 时 间 。 家 
性 技师 通常 不 像 专业 技师 对 时 间 的 要 求 那么 紧 ， 工 作 时 不 需要 那么 多 蜗 级 的 测试 设备 ， 因 此 
不 想 购 买 价格 昂贵 的 万 用 表 。 虽 然 如 此 ， 也 总 是 应 该 购买 质量 好 的 工具 。 数 字 万 用 表 和 模拟 
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万 用 表 如 图 3-1 所 示 。 在 从 事 汽车 维修 工作 一 段 时 间 以 后 ， 人 们 认识 到 从 当地 经 销 商 那里 购 
买 的 万 简 扳手 等 工具 ， 质 量 足 够 好 。 可 以 将 工具 箱 放 到 轿车 的 行李 舱 或 者 皮卡 的 座位 底下 ， 
以 备 紧 急 情 况 下 进行 维修 使 用 。 

购 严 高 质量 的 数字 万 用 表 和 试 灯 是 一 个 好 的 开始 。 在 电子 工具 箱 内 增加 逻辑 探 针 也 将 增 
加 解决 电子 点 火 和 和 芋 载 计 算 机 疑难 问题 的 能 力 。 让 我 们 从 最 基本 的 工具 一 一 12V 试 灯 开 始 


介绍 。 


试 灯 


二 汽车 试 灯 是 一 个 安装 在 塑料 过 体内 的 灯泡 ， 塑 料 达 体 具有 带 尖 的 探 针 作为 试 灯 的 一 端 , 

另 一 端 通过 导线 与 凶 鱼 夹 连接 (图 32) 。 当 鲫鱼 夹 与 拱 铁 相连 时 ， 试 灯 探 针 的 一 端 可 探测 导 
线 或 者 熔断 器 是 否 存在 电压 。 一 旦 搭 铁 的 试 灯 ( 鲍鱼 夹 连接 到 搭 铁 回路 上 ) 探 针 接触 到 电源 
线 上 ， 内 部 的 灯泡 就 会 点 亮 。 
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3.2 ”高 质量 的 试 灯 ( 左上 ) 除 了 使 用 较 粗 的 导线 外 ， 在 导线 从 试 灯 壳 体 伸 出 的 位 置 有 消除 应 
HHPHR( 弹簧 或 橡胶 套 ) ， 该 护 章 可 以 保护 导线 ， 即 使 经 过 几 年 的 使 用 ， 导 线 也 不 会 断裂。 

汽车 试 娄 已 经 使 用 很 长 时 间 了 ， 是 测量 是 否 存 在 电压 的 重要 工具 ， 但 试 灯 不 能 指示 电压 
值 ， 实 际 上 ， 当 电压 低 于 8V 时 ， 试 灯 束 不 能 正 稼 点 毫 。 试 灯 还 能 够 激活 继 电 各 和 电磁 峰 。 
挫 铁 试 灯 的 探 针 可 以 接触 继 电 融 的 触发 端子 或 者 导线 而 使 继 电 帝 接合 。 搭 铁 的 路 接线 可 以 完 
成 同样 的 工作 ， 但 试 灯 更 安全 。 如 采 将 探 针 接触 到 继 电 希 不 正确 的 端子 或 导线 ， 试 灯 只 是 点 
党 而 不 会 引起 火花 ， 这 样 可 以 避 倪 损坏 电路 。 

试 灯 还 可 以 用 来 蔡 代 电磁 感应 式 传 感 帮 线 财 、 瞧 尔 效应 开关 或 者 光电 式 分 电 可 触 发 带 发 
出 信号 到 点 火 模块 。 实 际 上 ， 试 灯 是 欺骗 点 火 模块 进行 反应 ， 好 像 接 收 到 来 自发 动机 转速 传 
感 副 的 信号 。 如 有 果 点 火 模 块 工作 正常 ， 点 火线 圈 将 产生 融 电 压 ， 这 被 称 为 “ 敲 击 试验 ”。 试 
灯 还 能 用 于 点 火线 圈 的 检测 ， 以 检查 点 火 系 统 初级 电路 是 否 能 够 正常 接 通 和 切断 ， 或 者 检查 
是 否 有 来 自 汽车 计算 机 的 喷 油 脉冲 信号 (这 些 检测 将 在 后 面 介 绍 ) 。 

但 并 不 是 所 有 的 试 灯 都 能 够 完成 这 些 工 作 ， 因 为 菜 些 试 灯 灯 泡 的 电阻 过 大 ， 没 有 足够 的 
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意思 的 是 许多 价格 更 贯 的 试 灯 (如 Snap-on .Mac 和 Matco 试 灯 ) 都 使 用 高 电阻 灯泡 。 

试 灯 的 价格 通常 在 5 美元 到 25 类 元 ， 那 么 它们 的 真正 差别 是 什么 ” 价格 贯 的 试 灯 使 用 
质量 更 好 的 导线 和 鲍鱼 夹 ， 男 外 在 试 灯 塑 料 完 体 导 线 伸 出 的 地 方 装 有 弹 竹 或 橡胶 套 ， 即 使 在 
不 民 的 使 用 条 件 下 也 可 以 保护 导线 ， 防 止 导线 折断 。 最 重要 的 是 价格 中 的 试 灯 使 用 高 便 度 钢 
探 针 ， 不 需要 经 和 常 磨 尖 ， 试 灯 塑 料 壳 体 坚 固 耐 用 。 价 格 便宜 的 试 灯 如 有 果 掉 落 或 者 碰 到 发 动机 
萤 上 就 可 能 和 破碎， 因此 当 你 买 几 个 价格 便宜 的 试 灯 更 换 的 时 候 ， 花 费 就 会 远 超 过 一 个 价格 贵 
的 试 灯 价格 。 尽 管 价格 便宜 的 和 价格 贯 的 试 灯 都 能 完成 相同 的 工作 ， 并 且 具 有 相同 的 精度 ， 
但 价格 贯 的 试 灯 寿 命 更 长 ， 因 为 保护 淡 置 和 弹 竹 使 试 灯 质 量 更 好 。 价 格 贯 的 试 灯 的 价值 在 于 
使 用 寿命 长 。 

在 使 用 试 灯 检查 电路 之 前 都 要 先 试 一 下 ， 将 试 灯 连 接 到 搭 铁 民 好 的 部 位 ， 并 将 探 针 接触 
SIC AVA HRA BZ, GO se AE tek ae ait, TIC TET AGE, UR RAN 
检查 试 灯 而 试 灯 一 旦 已 经 损坏 ,你 就 会 奇怪 为 什么 检查 的 电路 各 处 痢 没 有 电 。 
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电压 表 这 一 称谓 实际 上 并 不 恰当 ， 因 为 现在 几乎 找 不 到 只 测量 电压 的 仪表 ， 除 非 你 在 
古玩 店 里 才 可 能 见 到 。 电 压 表 的 正确 叫 法 应 该 为 数字 万 用 表 或 者 数字 电压 表 。 如 果 你 有 兴 
对 你 的 汽车 的 电气 故障 进行 诊断 和 维修 ， 一 只 好 的 数字 电压 表 就 像 3/8in 套 简 扳手 一 样 ， 是 
基本 和 必须 的 工具 。 许 多 业余 爱好 者 ， 甚 至 某 些 专业 技师 ， 在 试图 诊断 电路 故障 时 只 使 用 试 
灯 。 这 种 方法 是 否 适 用 取 雇 于 想 要 得 到 什么 样 的 诊断 信息 ， 由 
于 试 灯 只 能 判断 出 是 否 存在 电压 ， 而 不 能 得 到 其 他 更 多 的 诊断 
Aa, ， 因 此 不 能 得 到 足够 的 信息 诊断 出 电路 的 故障 。 如 果 你 不 
想 浪费 大 量 的 时 间 ， 一 只 好 的 万 用 表 ( 图 3-3 ) 是 基本 的 工具 。 

近 20 年 电压 表 随 肴 便携 式 计 算 磊 和 其 他 电子 技术 的 发 展 ， 
价格 持续 下 降 ， 功 能 不 断 增 加 。 万 用 表 有 模拟 式 和 数字 式 两 种 
类 型 。 

老式 的 模拟 式 万 用 表 使 用 指针 和 固定 在 表盘 上 的 标 有 数字 
的 刻度 显示 读数 ， 这 种 万 用 表 很 难 精 确 读数 ， 因 为 要 使 指针 与 
仪表 板 上 的 数字 对 齐 很 困难 。 男 外 ， 如 果 檬 拟 式 万 用 表 跌 落 ， 
指针 的 机 械 运 动 部 件 就 可 能 损坏 ， 产 生 使 用 者 察觉 不 到 的 不 准 
确 的 读数 。 现 在 很 难 找到 新 生产 的 模拟 式 万 用 表 ， 因 为 大 部 分 
已 经 被 数字 万 用 表 取 代 。 

数学 万用表 ( DVOM ) 与 模拟 式 万 用 表 相 比 有 几 方 面 的 优点 ， 
它 通过 液晶 显示 屏 (LCD) 显示 数字 ， 数 字 万 用 表 即 使 在 工作 过 “157 局 四 

— 、 能 够 测量 电压 和 电阻 以 外 ， 还 是 一 
fe TSB, Kaba LPR. 这 两 种 万 用 表 的 为 一 个 nn cos pus SOF IR) m ma, 
主要 差别 在 于 内 阻 ， 模拟 式 万 用 表 的 内 阻 较 低 ( 通 常 只 有 约 10 能 够 精确 测量 汽车 型 交 济 传感器 线 
万 0Q)， 而 常见 的 数字 万 用 表 的 内 阻 可 达 10MQ (10000000Q) ， 圈 产生 的 频率 信号 。 
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因此 如 采用 模拟 式 万 用 表 测 量具 有 高 电阻 的 计算 机 电路 ， 会 得 到 错误 的 谈 数 ， 甚 至 可 能 损坏 
汽车 的 菏 些 电子 部 件 。 

你 可 以 花费 少 则 10 美元 ， 多 则 500 美元 购 天 一 只 汽车 型 数字 万 用 表 ， 丈 像 50 美元 的 汽 
车 音 啊 与 2000 美元 的 音 啊 同样 能 够 播放 音乐 的 道理 一 样 ， 所 有 的 数字 万 用 表 和 都 能 够 谈 取 电 
参数 ， 但 并 不 是 读 取 的 所 有 电 参 数 都 相同 。 对 你 而 言 ， 是 不 是 最 好 取决 于 你 想 要 从 事 的 汽车 
诊断 的 水 平 。 花 费 更 多 的 钱 购 头 一 只 质量 好 、 寿 命 长 、 使 用 方便 、 功 能 齐全 ( 常 第 是 解决 茶 
一 问题 的 唯一 方法 )、 导 线 不 易 损 坏 、 容 易 得 到 附件 和 具有 产品 文 持 的 数字 万 用 表 是 值 


| 自动 设 定量 程 功能 


现在 销售 的 数字 万 用 表 都 具有 目 动 设 定量 程 功能 (图 3-4) ， 能 够 感知 电压 或 电阻 的 输入 
水 平 并 目 动 显示 正确 的 谈 数 ， 包 括 谈 数 的 圆 整 和 小 数 点 的 正确 放置 。 使 用 没有 这 一 功能 的 万 
用 表 在 读 取 读数 之 前 需要 选择 正确 的 量程 (图 3-5)。 例 如 ,使 用 没有 自动 设 定量 程 的 数字 万 
用 表 读 取 12V 的 蓄电池 电压 ， 必 须 选 择 0 ~20V 的 量程 ， 这 样 才能 让 万 用 表 读 出 0 ~20V 之 
间 的 电压 读数 。 
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3-4 Fluke 175 数字 万 用 表 ( 左 ) 具 有 许多 昂贵 的 数字 万 用 表 所 没有 的 条 形 图 ，Radio Shack 的 便携 
式 数 字 万 用 表 ( 右 下 ) 具 有 更 多 的 功能 ， 与 几 年 前 几 百 美元 一 只 的 其 他 万 用 表 相 比 ， 花 这 笔 钱 能 给 你 
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使 用 无 论 是 自动 还 是 非 自 动 设 定 量程 的 万 用 表 ， 测 
量 电阻 比 测量 电压 困难 得 多 ， 因 为 电阻 值 的 范围 很 大 ， 
电阻 值 为 19 到 10000000 以 上 。 在 这 两 种 万 用 表 上 都 有 
几 种 简单 的 方法 说 明 电阻 放 数 。 我 们 以 点 火线 圈 的 电阻 
为 例 说 明 这 一 过 程 。 

点 火线 圈 的 次 级 绕组 有 118000 的 电阻 ， 使 用 具有 
自动 设 定量 程 功 能 的 数字 万 用 表 测 量 电 阻 时 ， 将 万 用 表 
的 表笔 连接 到 点 火线 圈 次 级 绕组 的 端子 上 ， 并 且 将 功能 
开关 设置 在 欧姆 位 置 ， 万 用 表 应 显示 电阻 读数 。 万 用 表 
的 自动 设 定量 程 功能 感知 点 火线 圈 的 电阻 并 显示 正确 的 
读数 为 11. 80kQ( 和 干 欧姆 )。 其 中 字母 “k( 和 干 )” 表 示 应 
将 小 数 点 回 右 移动 3 位 ， 使 读数 变 成 118000， 而 不 是 
1180Q。 如 果 没 有 显示 字母 “k”， 读 数 将 是 11800Q。 如 
果 点 火 继 圈 次 级 绕组 断路 ， 读 数 将 是 11. 8MO.( JERR HEE) , 
字母 “M( 兆 )” 替 代 字 母 “k” 意 味 着 小 数 点 要 问 右 移 
动 6 位 (显示 屏 没有 足够 的 位 置 显示 这 一 数字 ) ， 读 数 将 
是 118000000。 这 些 相 同 的 规则 也 适用 于 非 目 动 设 定量 35 这 种 Yuasa 数字 万 用 表 没 有 自动 设 
程 万 用 表 。 当 使 用 2k 量程 测量 电阻 时 ,读数 应 在 0 ~ 定量 程 功能 ， 在 读 取 电压 或 电阻 读数 之 前 ， 
2000 之 间 。 同 理 ， 量 程 为 200k， 读数 应 在 0 ~ 200000 必须 设 定 正确 的 量程 。 


电子 测 息 工具 So 















































之 间 。 
Fluke 万 用 表 的 功能 

Fluke 公司 为 汽车 市 场 制造 数字 仪表 已 经 许多 年 了 。170 系列 是 典型 的 中 等 价位 (190 美 
元 左右 ) 的 汽车 数字 万 用 表 。 


万 用 表 有 两 种 基本 设计 ， 平 均值 型 和 均 方 根 值 型 (RMS ) 。 这 两 种 万 用 表 都 能 够 测量 电 
压 和 电阻 ,但 均 方 根 值 型 计算 正弦 波 信号 更 精确 。 感 应 线圈 和 转速 传 感 絮 产生 的 交流 电压 信 
号 具有 不 对 称 的 波形 ( 正 嘴 波 ) ， 平 均值 型 万 用 表 可 能 因为 不 对 称 的 正弦 波 谈 不 出 输出 ， 
Fluke 175 型 万 用 表 是 均 方 根 值 型 万 用 表 ， 能够 精确 读 出 汽车 传 感 带 感应 线圈 产生 的 信号 
频率 。 

数字 万 用 表 之 间 的 万 一 种 差别 是 模拟 条 形 网 ， 具 有 这 种 功能 的 万 用 表 可 以 提供 数字 和 模 
拟 显示 两 种 方式 。 条 形 图 起 到 电子 指针 的 作用 ， 只 是 比 指针 的 指示 快 得 多 。 在 Fluke 175 万 
用 表 上 ， 每 秒 约 更 新 40 次 ， 比 数字 显示 快 10 倍 ， 可 以 让 使 用 者 检测 到 读数 的 变化 ， 对 于 没 
有 条 形 图 功能 的 万 用 表 而 言 ， 由 于 变化 太 快 而 无 法 显示 。 这 种 功能 也 可 以 用 来 检测 损坏 的 节 
气门 位 置 传 感 硕 (TPS ) 信号 ， 或 者 用 来 观察 转速 传 感 带 信号 断 续 故障 ， 这 两 种 检测 都 只 能 使 
用 具有 模拟 条 形 图 的 万 用 表 才 可 能 进行 。 

Fluke 175 型 数 凶 万 用 表 是 一 球 具 有 许多 功能 的 典型 万 用 表 ， 这 些 功能 可 以 通过 仪表 板 
上 的 旋钮 开关 和 许多 按钮 选择 。 为 一 些 制造 商 提 供 具有 铃声 和 蜂 鸣 声 的 相似 的 万 用 表 。 下 面 
通过 对 Fluke 175 数字 万 用 表 ( 图 3-6) 各 种 功能 的 描述 ， 资 明 现 代数 字 万 用 表 所 具备 的 功能 。 
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图 3-6 这 种 Fluke 170 系列 万 用 表 除 了 能 够 读 取 电压 、 电 流 和 电阻 以 外 ， 
还 具有 “HOLD (保存 )” 和 “MINMAX (最 小 /最 大 值 )” 功 能 。 黄 色 按 钮 
(最 右边 按钮 ) 可 以 在 仪表 板 上 标 出 的 黄色 和 白色 功能 之 间 转 换 仪 表 的 读数 
模式 。 

1. 旋钮 位 置 

旋转 仪表 板 上 的 旋钮 以 选择 各 种 测试 项 目 和 功能 。 旋 钮 开关 的 选择 是 通过 仪表 板 上 的 黄 
色 和 白色 的 字母 和 符号 识别 的 。 所 有 的 黄色 字母 或 符号 代表 的 功能 选择 是 通过 仪表 板 右上 和 角 
的 黄色 功能 按钮 实现 的 ， 按 下 按钮 开关 两 次 ， 万 用 表 就 可 以 回 到 白色 字母 或 符号 代表 的 测试 
项 目 和 功能 。 以 下 是 和 常见 的 旋钮 开关 位 置 及 其 相应 的 功能 。 

(1) OFF. 关闭 万 用 表 。 如 果 输 入 读数 20min 没有 变化 ， 万 用 表 自 动 进 入 睡眠 模式 ， 以 
节约 电能 。 这 一 功能 在 记录 电压 随时 间 的 变化 时 不 起 作用 。 

(2) 交流 电压 /Hz( 黄色 ) : 可 以 测量 0. 1mV ~ 1000V 的 交流 电压 ， 按 下 黄色 功能 按钮 ， 
万 用 表 转 换 到 交流 功能 ， 能 读 取 交流 电压 信号 频率 或 者 Hz， 当 检测 电磁 感应 式 传 感 希 时 ， 
交流 电压 信号 频率 测试 是 非常 有 用 的 。 

(3) 直流 电压 /Hz( 黄色) : 可 以 测量 0.1mV ~ 1000V 之 间 的 直流 电压 ， 按 下 黄色 功能 按 
钮 开关 ， 万用表 转换 到 直流 模式 ， 能 读 取 直流 电压 信号 频率 或 者 Hz， 直 流 电压 读 取 是 所 有 
万 用 表 最 常见 的 使 用 功能 。 当 检测 如 福特 的 进 气 歧 管 绝对 压力 ( MAP ) 传 感 颖 或 者 通用 的 空 
气流 量 ( MAF ) 传 感 需 时 ， 直 流 电压 信号 频率 测试 是 非常 有 用 的 。 

(4) 直流 mV: 可 测量 0. 1 ~600my 的 直流 电压 ， 基 本 上 与 上 面 提 到 的 功能 相同 ， 只 是 
这 一 功能 在 测量 更 小 的 电压 值 (通常 测量 小 于 0. OV 的 电压 ) 的 时 候 有 用 。 

(5) 0 电容 (黄色 ) : 可 以 测量 0. 1 ~500000000 之 间 的 电阻 ，Q 功能 可 用 于 对 传感器 、 
继电器 、 开 关 、 搬 接 需 导线 以 及 其 他 部 件 电阻 的 测量 ， 按 下 黄色 功能 按钮 ， 万 用 表 转 换 到 电 
容 模式 ， 能 够 读 取 法 拉 读 数 。 这 一 功能 可 用 于 测量 电容 右 ， 但 电容 各 检测 功能 在 汽车 上 很 少 
使 用 。 

(6) 鸣叫 声 / 二 极 管 (黄色 ) : 当 两 个 表笔 接触 时 ， 万 用 表 就 会 发 出 鸣叫 声 ， 这 可 用 于 对 
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电路 连续 性 的 检测 。 连 续 性 检测 可 用 于 判断 导线 是 否 断 路 。 按 下 黄色 功能 按钮 ， 万 用 表 转 换 
到 测试 二 极 管 模 式 ， 可 以 测试 发 电机 二 极 管 以 及 汽车 其 他 电路 使 用 的 峰值 二 极 管 。 

(7) 交流 /直流 (黄色 )mA: 可 以 测量 0. 01 ~600mA 的 交流 /直流 电流 。 用 于 测量 小 电流 
以 及 检测 来 自 车 载 计 算 机 、 音 啊 、 时 钟 和 其 他 装置 的 寄生 电流 。 按 下 黄色 功能 按钮 ， 万 用 表 
转换 到 读 取 2Hz ~ 99kHz 的 交流 信号 频率 。 

(8) 交流 /直流 (黄色 ) AZ Hz: 可 以 测量 0.01 ~ 10A 的 交流 /直流 电流 。 电 流 测量 功能 受 
装 在 万 用 表 内 的 熔断 需 保 护 ， 可 用 于 检测 电流 10A 以 下 的 电路 。 按 下 黄色 功能 按钮 ， 万 用 
表 转 换 到 读 取 99kHz 以 下 的 交流 信号 频率 。 

(9) HOLD( 保 存 ) 按 钮 : 当 按 下 该 按钮 时 可 以 保存 或 者 冻结 显示 的 数据 。 按 下 HOLD 按 
钮 两 次 ， 可 以 将 显示 转换 到 自动 保存 模式 ， 在 此 模式 下 ， 万 用 表 保 存 读 数 直 至 检测 出 新 的 稳 
定 谈 数 ， 然 后 万 用 表 发 出 鸣叫 声 并 显示 新 的 谈 数 。 这 一 功能 可 用 于 当 你 不 能 看 到 万 用 表 ( 例 
如 当 你 正在 仪表 板 下 工作 ) ， 但 想 知 道 你 检测 的 电路 上 是 否 有 电源 或 者 其 他 信和 号 的 情况 。 

(10) MINMAX( 最 小 /最 大 值 ) 按 钮 : 按 下 MINMAX 按钮 就 可 以 使 万 用 表 记 录 下 一 段 时 
间 最 小 、 最 大 和 平均 电压 值 。 按 下 该 按钮 一 次 ， 万 用 表 读 取 一 上段 时 间 的 各 阶段 的 读数 。 按 住 
按钮 1s( 秒 ) 就 会 结束 MINMAX 记录 。 万 用 表 的 睡眠 模式 在 MINMAX 记录 模式 下 不 起 作用 ， 
这 一 功能 可 在 你 不 能 有 盯 着 万 用 表 的 显示 屏 而 需要 读 取 一 段 时 间 的 读数 变化 时 ， 以 及 当 试 图 判 
断 电 路 间 欣 性 故障 时 使 用 。 

(11) RANG( 量 程 ) 按 钮 ,可 以 激活 目 动 设 定量 程 模式 ， 按 下 该 按钮 可 以 将 万 用 表 改 为 
手动 量程 模式 ， 这 样 可 以 让 你 改变 小 数 点 的 位 置 。 按 下 按钮 可 以 移动 显示 屏 上 的 小 数 点 一 
位 。 这 一 性 能 可 用 于 你 只 需要 知道 电压 或 电阻 大 的 变化 时 的 情况 。 

(12) 黄色 按钮 万 用 表 不 同 功能 之 间 的 转换 ， 当 万 用 表 首 次 打开 后 ， 该 按钮 也 能 解除 
睡眠 模式 。 

2. 端子 插 孔 

Fluke 175 万 用 表 有 4 个 端子 捅 孔 : 公共 或 者 搭 铁 ( COM ) 插 孔 ( 右 下 ) 用 于 各 种 测量 的 搭 
铁 回 路 ; 电压 /电阻 /二 极 管 插 孔 (右上 ) 用 于 测量 电压 、 连 续 性 、 电 阳 、 二 极 管 、 电 容 和 频 
率 ; 左边 的 两 个 搬 孔 用 于 测量 电流 。 每 一 个 插 孔 内 部 都 有 熔 上 断 融 起 保护 作用 ， 熔断 需 可 以 使 
用 万 用 表 连 线 进 行 测 试 ， 将 两 个 表笔 接触 ， 就 可 以 检测 燃 上 断 融 而 不 必 拆 下 万 用 表 的 盖 进 行 检 
查 。 男 外 ， 这 种 万 用 表 还 有 内 装 的 安全 机 构 ， 当 连接 错误 时 能 够 提醒 使 用 者 。 例 如 ， 如 有 果 导 
线 插 入 电压 测试 插 筷 ， 但 万 用 表意 外 地 转换 到 测量 电流 的 位 置 ( 或 者 相反 的 情形 )， 万 用 表 
将 显示 “lead( 导 线 )”， 由 此 提醒 使 用 者 将 万 用 表 导 线 换 到 测量 电流 的 搬 孔 以 防 熔断 需 烧 坏 。 


测量 电流 


电流 表 有 两 种 ， 串 联 式 和 感应 式 。 茶 些 数字 万 用 表 具 有 内 站 串联 电流 表 ， 能 够 最 大 测量 
20A( 更 常见 的 是 最 大 测量 10A) 的 电流 。 串 联 式 电流 表 由 于 可 以 串联 在 电路 中 ， 因 此 可 用 于 
查找 导致 蓄电池 放电 的 寄生 电流 的 电路 。Fluke 175 的 串联 电流 表 有 两 个 量程 ， 即 400mA 和 
10A。400mA 量程 可 用 于 监测 千 载 计算 机 、 时 钟 和 音 啊 存储 上 郁 的 小 电流 ; LOA 量程 可 用 于 诊 
靳 触 点 烧结 的 继 电 融 或 者 行李 舱 灯 。 这 两 种 量程 那 有 内 部 炊 断 大 保护 。 

为 了 测量 起 动机 电流 或 发 电机 输出 电流 ， 应 使 用 感应 式 电流 钳 。 电 流 钳 目 市 电源 (通过 
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导线 周围 会 形成 电磁 场 ， 电 流 钳 测量 产生 的 感应 电流 并 将 其 转变 成 毫 伏 级 电压 信号 ， 可 以 在 
电压 表 上 直接 读 出 (1mV 等 于 1A)。Fluke i410 AC/DC 电流 钳 ( 图 3 了 7) 可 以 测量 1 ~400A 的 
交流 或 直流 电流 。 电 流 钳 可 以 与 任何 具有 能 够 插入 香 态 插头 插 孔 的 电压 表 连 接 。 当 购买 感应 
式 电流 错时 应 小 心 ， 大 多 数 只 能 测量 交流 电流 ， 在 汽车 上 无 法 使 用 。Fluke i410 价格 约 为 
155 美元 ， 如 果 用 于 诊断 起 动机 或 者 发 电机 的 故障 还 是 很 有 价值 的 。 





如 何 珍 断 和 维修 汽车 电信 系统 














3-7 Fluke i410 AC/DC 电流 钳 可 与 任何 能 够 读 取 毫 伏 级 电压 的 数字 万 用 
表 一 起 使 用 ， 电 流 钳 能 够 测量 高 达 400A 的 DC 电流 ， 是 诊断 起 动 系统 和 充 





电 系 统 的 理想 工具 。 
逻辑 探 针 








最 有 用 而 且 最 便宜 的 汽车 电子 检测 工具 之 一 是 逻辑 控 针 。 逻 辑 探 针 专 门 用 于 电子 电路 板 
检测 ， 它 用 于 汽车 电子 检测 还 是 最 近 几 年 的 事 。 这 便利 的 小 工具 有 时 候 被 称 为 “ 红 绿 ” 试 
灯 。 逻 辑 探 针 只 能 感受 到 两 种 信号 : 高 电压 和 低 电 压 。 而 它 的 真正 价值 在 于 检测 电子 脉冲 的 
BET). BEARER ET AT LA Sa), F a PE ei h (8 6 A BEN ee) 电磁 感应 式 转速 传 感 俘 、 
数字 方 波 传感器 ( 像 福特 的 MAP 或 者 通用 的 MAF 传感器 ) 、 光 电 式 分 电器 输出 、 来 自 汽车 计 
算 机 的 喷 油 厅 脉 冲 等 。 由 于 逻辑 探 针 具有 非常 高 的 内 阻 ， 所 以 它 是 一 个 可 用 于 任何 传 感 准 和 
计算 机 驱动 电路 的 安全 工具 。 

逻辑 探 针 通过 连接 探 针 的 红色 导线 到 12V 电源 ， 墨 色 导 线 连接 到 被 检测 汽车 的 任何 搭 
铁 回 路 上 为 其 提供 电源 。 探 针 的 尖端 用 于 检测 各 种 传 感 可 的 输出 脉冲 ,绿色 发 光 二 极 管 
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(LED) 指示 输入 电压 是 否 低 于 0. 8V 的 极限 电压 ， 如 果 电 压 是 高 于 2.2V 的 高 极限 电压 ， 红 
色 LED 点 宫 。 如 采 探 针尖 闪存 在 脉冲 ，LED 将 闪烁 。 

Radio Shack 的 逻辑 探 针 (图 3-8) 价 格 约 为 22 美元 。 逻 辑 探 针 在 检测 到 脉冲 时 有 杰 色 的 
LED 闪烁 ， 另 外 ， 它 有 一 个 能 随 着 电压 高 低 而 改变 音调 的 蜂 鸣 器 。 在 互联 网 上 搜索 “logic 
probe( 逻辑 探 针 ) ”或 者“red and green test light( 红 绿 试 灯 )” 就 会 找到 适合 你 震 要 品牌 的 你 
辑 探 针 ( 图 3-9)。 它 们 的 功能 相同 ， 当 检测 电子 点 火 系 统 和 燃油 顺 射 系统 时 非常 有 用 。 
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3-8 这 种 Radio Shack 逻辑 探 针 能 够 检测 来 自 电 磁感应 式 传 感 锅 线圈 和 霍 尔 开关 的 信号 ， 它 
还 能 从 汽车 的 电子 控制 模块 (ECM ) 检测 喷 油 脉冲 。 





I] 3-9 Snap-on 和 其 他 制造 三 都 生产 红 绿 试 灯 ， 这 是 一 种 重型 逻辑 探 针 产品 。 


NOD #7 


NOID 灯 是 一 种 专用 工具 ， 专 门 用 来 插入 喷 油 大 线束 代 蔡 喷 油 希 ， 以 检测 喷 油 脉冲 。 妆 
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发 动机 起 动 后 ，NOID eee FI KM RATA MK, — ZH NOID 灯 在 互联 网 上 或 者 大 部 分 汽车 
配件 商店 购买 价格 约 为 20 美元 。 一 组 NOID 灯 通 名 有 一 些 不 同 的 NOID 灯 和 捅 接 需 ， 以 适应 
各 主要 汽车 制造 三 的 喷 油 器 插 接 器 尺寸 (图 3-10)。 前 面 所 介绍 的 试 灯 也 具有 相同 的 功能 3 
上 且 可 以 同样 安全 地 用 于 电 欣 燃油 嘎 射 CEFT) 系统 。 但 某 些 EFI # Be TE JH 1 Moe H As FB BEY HB, 
阻 ， 这 些 系统 没有 足够 的 电流 点 亮 坛 灯 。NOID 灯 通 常 不 需要 很 高 的 电压 /电流 就 能 够 点 亮 ， 
并 且 在 这 种 情况 下 工作 良好 。 










VISION 3 
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3-10 KE NOID 灯 适 合 于 不 同 的 喷 油 器 线束 ， 连 接 后 当 上 ECM 发 出 顺 油 脉冲 时 NOID XJ s; 
AUR o 


短路 探测 器 


如 果 同 一 个 熔断 需 反 复 烧 断 ， 最 简单 的 办 法 是 查看 电路 图 确定 由 这 条 电路 供电 的 电气 设 
备 。 但 要 实际 找到 线路 或 者 捕 接 器 短路 的 位 置 却 完全 是 另 一 回 事情 。 汽 车 维修 手册 很 少 提供 
线束 位 置 ， 因 此 通常 情况 下 找到 线路 损坏 位 置 的 唯一 方法 是 非常 麻烦 地 拆 开 仪表 台 、 发 动机 
线束 、 内 顶板 等 。 当 使 用 一 个 简单 的 “短路 探测 器 ”时 ， 这 一 工作 就 变 得 非常 容易 了 ， 短 
路 探测 锅 可 以 利用 上 自动 复位 电路 断路 器 和 罗盘 上 自制 (图 3-11 和 图 3-12)。 自 动 复位 电路 断路 
器 可 以 在 大 部 分 汽车 配件 商店 买 到 ， 罗 盘 可 以 在 运动 商品 经 销 商 那里 买 到 。 用 电路 呆 路 器 取 
代 烧 断 的 熔断 融 直 接 与 熔断 需 盒 连接 ， 电 路 断路 天 内 的 双 金 属 片 随 春 电流 的 流 过 和 停止 而 加 
热 和 冷却 ， 导 致电 路 接 通 和 汤 开 。 每 当 电 路 接 通 电源 ， 电 路 就 产生 磁 脉 冲 。 将 罗盘 指针 放 到 
导线 附近 ， 每 次 断路 妖 复 位 时 ， 指 针 就 会 偏转 ， 将 罗盘 沿 着 线束 移动 ， 观 察 罗盘 指针 的 运动 
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和 罗盘 组 成 。 











3-12 ”这 种 自制 的 短路 探测 器 使 用 SA 或 者 10A 的 自动 复位 电路 断路 器 。 
另外 ， 它 还 有 闪 灼 指示 灯 和 蜂 鸣 器 ， 以 及 为 测试 线束 或 者 驱动 燃油 泵 提供 
的 20A 断路 器 。 
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减 小 ， 并 且 离 短路 点 越 远 ， 罗 盘 指 针 的 俩 转 量 吉 会 越 小 。 稍 加 实践 ， 你 就 能 将 电路 短路 点 的 
位 置 限定 在 6in(152. 4mm ) 的 范围 内 。 另 外 ， 罗 盘 能 够 透 过 金属 外 壳 、 闭 饰 和 其 他 物体 接收 
徽 脉冲。 你 既 可 以 目 己 制作 短路 探测 各 (如 上 所 述 )， 也 可 以 在 互联 网 上 搜索 “automotive 
short finder( 汽车 短路 探测 帮 )” 购 买 ， 价 格 应 该 在 20 美元 左右 。 


跨 接 线 和 附件 


器 接线 (图 3-13) 只 不 过 是 端 部 连接 有 鳄鱼 夹 的 各 种 长 度 的 导线 。 叶 接线 有 许多 用 途 ， 
一 位 认真 的 技师 总 是 至 少 有 两 根 ( 红 色 和 黑色 ) 蜂 接线 夹 在 工具 箱 的 外 侧 。 最 好 的 路 接线 可 
以 很 容易 地 用 硅 树 脂 导 线 和 质量 好 的 钱 鱼 夹 制作 。 为 了 试验 汽油 条 或 者 检测 拖车 灯 苍 ， 当 你 
想 很 方便 地 在 汽车 后 部 获得 电源 和 搭 铁 时 ， 具 有 和 较 大 鳄鱼 来 和 较 粗 、 较 长 灯 线 (14 =) ET 
以 很 好 地 完成 工作 任务 。 如 有 果 你 不 想 目 己 制 作 ， 具 有 各 种 尺寸 的 跨 接 线 包 可 以 在 Radio 
Shack 或 者 通过 互联 网 买 到 。 
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3-13 ”你 有 多 少 跨 接线 都 不 会 嫌 多 ， 跨 接线 具有 各 种 不 同 的 尺寸 。 大 的 跨 接线 可 用 14 号 灯 线 自 
制 ， 它 可 以 非常 方便 地 从 汽车 的 前 端 拉 到 后 端 或 者 拉 到 拖车 以 获取 电源 。 
测量 连接 到 插 接 各 或 者 传 感 带 上 的 导线 的 电压 或 者 其 他 输出 信号 就 可 以 判断 是 否 存 在 电 

气 故 障 ， 用 电工 思 或 者 导线 剥皮 钳 去 掉 导 线 的 绝缘 皮 接 入 导线 不 是 一 个 好 方法 ， 这 会 损坏 导 
线 。 检 测 插 接着 或 者 传 感 希 导线 较 好 的 方法 是 使 用 别 衣 服 的 针 ( 从 大 多 数 纺织 品 商店 都 可 以 
SKB) 。 这 种 针 可 以 插入 导线 与 插 接 条 之 间 ， 和 直至 与 插 接 硕 内 的 端子 接触 。 针 的 工 形 端 可 以 
与 万 用 表 导 线 连接 ， 当 针 被 拔 出 后 ， 导 线 和 择 接 着 都 不 会 损坏 (图 3-14) 。 
对 于 没有 插 接 融 的 导线 ， 与 其 连接 的 最 好 方法 是 使 用 Mueller Electric 公司 生产 的 JS Pop- 
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3-14 JS Popper 鳄鱼 夹 ( 图 中 上 ) 具 有 很 多 刺 针 ， 这 种 工具 可 以 刺 破 导线 绝缘 层 并 提供 与 电压 表 连 

接 的 方法 。T 形 针 ( 图 中 下 ) 可 以 从 大 多 数 纺织 品 商店 买 到 ， 能 方便 地 从 后 部 插入 插 接 器 。 
per 鳄鱼 严 。 该 公司 的 JS Popper 鳄鱼 严 具 有 刺 针 床 ， 这 种 鳄鱼 夹 设 计 用 来 刺 破 导线 绝缘 层 与 
导线 接 通 ， 而 不 会 损坏 导线 ， 它 们 可 以 直接 与 万 用 表 或 者 路 接线 连接 。 要 寻找 这 种 专用 工具 
可 以 在 互联 网 上 搜索 “JS Popper” 或 “Mueller Electric”。 


点 火线 圈 测 试 工具 


测试 点 火线 圈 常 弟 会 使 人 感到 困惑 ， 当 使 用 电阻 表 测 量 点 火线 圈 的 初级 绕组 和 次 级 绕 
组 的 电阻 时 ， 如 果 它 们 的 电阻 都 正常 ， 就 s 
意味 着 这 个 点 火线 圈 是 好 的 吗 ? 不 一 定 ! | š 
有 时 候 电阻 值 正常 的 点 火线 圈 连 接 到 汽车 
的 点 火 系统 时 也 不 会 产生 火花 ， 尽 管用 电 
阻 表 检 测 点 火线 圈 是 好 的 。 检 测 点 火线 圈 
最 好 的 方法 是 使 用 点 火线 圈 通 用 测试 工 
具 ， 该 测试 工具 可 以 简单 地 使 用 一 个 电容 
侣 和 一 些 跨 接线 制作 (图 3-15)。 点 火线 
圈 测 试 工 具 的 基本 功能 类 似 一 套 点 火 正 时 
灯 ， 可 以 由 任何 类 型 的 点 火线 圈 触 发 跳 图 3-15 用 上 日 试 灯 、 电 容 、 导 线 和 鳄鱼 夹 能 够 自制 点 火线 圈 测 
火 、 当 将 甚 与 接 有 电源 的 点 火线 圈 连 接 试 工具 ， 如 果 点 火线 圈 良 好 ， 测 试 工具 将 会 产生 电 火 花 。 
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火线 圈 的 故障 非常 有 效 。 对 于 点 火线 圈 测 试 工具 如 何 工 作 的 详细 描述 见 第 6 章 点 火 系统 。 


电 火 花 测 试 仪 


使 用 跨 接 线 靠 近 搭 铁 的 方法 可 以 测试 点 火线 圈 的 点 火 输出 ， 但 如 果 你 不 小 心 就 会 遭 到 电 
击 。 高 能 点 火 (HET) 测试 仪 是 一 个 使 用 安全 的 装置 ， 它 基本 上 是 一 个 没有 搭 铁 电极 而 是 焊 有 
鳄鱼 夹 的 火花 赛 ( 图 3-16) 。 如 果 在 测试 仪 上 能 够 产生 电 火 花 ， 点 火线 圈 需 要 提供 25000V 的 
电压 ， 表 明 点 火线 圈 良 好 ， 能 够 为 点 火 系统 产生 足够 的 能 量 。 因 此 ， 这 种 测试 仪 不 能 用 于 某 
二 些 触 点 式 点 火 系统 ， 因 为 它们 的 次 级 电压 输出 过 低 。 


如 何 珍 断 和 维修 汽车 电 室 系统 














图 3-16 ”通过 观察 电 火 花 测试 仪 ( 左 ) 上 火花 跳 过 的 距离 ， 你 可 以 得 到 火花 塞 跳 火 
电压 的 近似 值 。 跳 火 间 隙 可 以 调节 以 增 大 或 者 减 小 跳 火 电压 。 高 能 点 火电 火花 测 
试 仪 ( 右 ) 具 有 固定 的 气 除 ， 需 要 从 点 火线 圈 得 到 约 25000V 的 电压 才能 跳 过 该 气 
除 ， 对 大 多 数 电子 点 火 系统 而 言 ， 这 是 点 火线 圈 性 能 一 个 很 好 的 指标 。 
还 有 一 种 可 调节 的 电 火 花 测 试 仪 ， 它 能 够 以 千 伏 级 的 精度 提供 跳 火 输出 电压 的 近似 信 。 
这 种 测试 仪 有 一 个 可 调节 的 电极 ,能够 增加 火花 跳 过 的 气 际 。 这 两 种 电 火 花 测试 仪 都 能 够 很 
好 地 工作 ， 价 格 不 到 8 美元 ， 几 乎 在 所 有 的 汽车 配件 商店 都 能 买 到 。 


点 火 正 时 灯 
除了 能 够 调和 分 电 希 点 火 正 时 以 外 ， 感 应 式 点 火 正 时 灯 还 可 用 于 诊断 新 火 。 将 感应 夹 夹 


在 点 火线 轿 高 压 线 上 ， 然 后 将 点 火 正 时 灯 对 准 你 的 面部 ， 当 有 断 火 发 生 时 ， 因 为 正 时 灯 闪 光 
中 汤 ， 你 就 会 观察 到 断 火 (图 3-17) 。 这 样 人 的 眼睛 和 正 时 灯 就 组 成 了 一 人 台 穷 人 的 点 火 示 波 
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器 ， 这 一 技术 也 可 用 于 无 分 电 需 点 火 系 统 (DIS) 。 正 时 灯 还 能 用 于 检测 电子 控制 模块 (ECM) 
是 否 能 正常 驱动 响 油 带 工 作 。 将 感应 夹 夹 在 某 一 个 咀 油 带 的 导线 上 ， 使 用 与 上 述 相 同 的 方法 
驳 可 以 观察 到 喷 油 各 缺少 喷 油 脉冲 信号 的 情况 。 将 正 时 灯 连 接 在 节气 门 体 喷 油 融 的 导线 上 ， 
将 正 时 灯 对 准 喷 油 锅 ， 当 喷 油 脉冲 触发 正 时 灯 闪 亮 时 ， 束 可 以 看 到 喷 油 雾 化 状态 。 任 何 感应 
式 点 火 正 时 灯 部 可 以 进行 这 种 测试 。 正 时 灯 在 几乎 所 有 的 汽车 配件 商店 或 者 互联 网 上 都 能 
头 到 。 





电子 测 息 工具 So 
































图 3-17 所 有 的 感应 式 正 时 灯 都 可 以 当 作 一 从 穷人 的 点 火 示 波 右 ， 当 连接 到 点 火 高 压 线 上 时 ， 如 果 发 生 
断 火 ， 内 光 就 会 中 断 。 


BB Mike 


只 使 用 电流 表 和 起 动机 测试 蓄电池 是 一 项 耗 时 的 工作 ， 市场 上 有 许多 手持 式 汽车 蓄电池 
测试 仪 可 以 使 这 项 工作 非常 容易 而 且 快 速 。Owatonna Tool 公司 (OTC ) 制造 了 几 种 著 电 池 测 
试 仪 ， 其 中 OTC 3180 型 蓄电池 测试 仪 ( 图 3-18) 在 测试 时 ， 蓄 电池 的 负载 电流 可 达到 100A 。 
测试 仪 由 电压 表 、 继 电 希 和 大 功率 电阻 组 成 。 将 测试 仪 电 级 连接 到 著 电 池上 以 后 ， 接 通 负 载 
开关 10s， 在 释放 开关 前 ， 旋 取 显 示 的 电压 确定 著 电 池 的 好 坏 。 为 了 进行 全 负载 型 测试 ， 著 
电池 至 少 应 充电 75% ， 以 得 到 可 靠 的 测试 结果 。OTC 3181 型 著 电 池 测 试 仪 (图 3-19) 的 测试 
电流 为 130A， 并 且 具 有 可 以 与 具有 侧 极 桩 的 蓄电池 端子 连接 的 夹子 。 这 两 种 OTC 测试 仪 都 
能 够 测试 OV 或 者 12V 蓄电池 ， 并 且 能 够 进行 起 动机 和 充电 测试 。 手 持 式 蓄电池 负载 测试 仪 
可 以 在 大 部 分 汽车 配件 商店 或 者 互联 网 上 买 到， 

如 果 你 想 要 技术 含量 高 一 些 的 墓 电 池 测 试 仪 ，OTC 还 生产 了 数字 式 著 电池 测试 仪 (零件 
号 为 3191) ， 它 利用 电导 技术 确定 蓄电池 的 技术 状态 。 这 种 测试 仪 间接 测量 蓄电池 需要 发 生 
化 学 反应 产生 电流 的 极 板 面积 ， 因 此 电导 系数 测试 提供 了 整个 蓄电池 劣化 程度 (剩余 寿命 ) 
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3-18 OTC 3180 型 蕾 电池 测试 仪 在 进行 蕾 电 3-19 OTC 3181 型 蓄电池 测试 仪 比 OTC 3180 He 
池 测 试 时 ， 放 电 电 流 为 100A， 使 用 手持 式 蕃 电 te MMB BRA, CHA 130A 的 负载 测试 蕾 电池 。 
池 测 试 仪 比 使 用 起 动机 测试 蓄电池 要 方便 得 多 ， 连接 的 夹子 既 适 用 标准 鞭 电 池 极 棕 ， 也 适用 侧 极 桩 萃 电 
无 论 是 6V 还 是 12V 鞭 电 池 都 能 够 进行 测试 。 Bi f o 
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是 这 种 测试 仪 不 便宜 ， 价 格 在 350 SCE, “ET Ae l A EG 











3.14 bares 











示波器 通常 在 实验 室内 使 用 , 但 从 20 世纪 50 年 代 起 也 被 广泛 应 用 于 汽车 工业 。 在 汽车 
维修 行业 ， 直 至 20 世纪 80 年 代 它 们 几乎 只 是 用 于 诊断 点 火 系统 故障 ， 从 那 时 开始 ， 新 的 数 
字 示 波 咒 (图 3-20 和 图 3-21) 作为 能 够 从 电 控 燃 油 喷射 系统 “看 ”各 种 输入 和 输出 的 工具 被 
引入 。 车 载 计算 机 控制 系统 的 传 感 锅 ， 包 括 进 气 靶 管 绝对 压力 (MAP) 传感器 、 大 气压 力 
(BARO ) 传 感 需 、 电 磁感应 式 传 感 咒 、 霍 尔 效 应 开关 、 分 电 需 光电 传 感 硕 和 空气 流量 (MAF ) 
传感器 都 产生 具有 一 定 波 形 的 信号 。 波 形 是 显示 输出 信号 电压 随时 间 变 化 所 得 到 的 形状 。 示 
波 需 能 够 观看 和 显示 传 感 句 波形， 也 能 从 执行 圳 测量 和 记录 波形 ， 这 些 执行 需 包 括 喷 油 吉 、 
盒 速 控制 阅 、 电 磁 线圈 和 继电器 等 。 

你 可 能 会 怀疑 为 什么 前 面 提 到 的 传感器 和 执行 部 件 的 大 部 分 (但 不 是 全 部 ) 信号 本 来 能 
够 用 万 用 表 测量 而 偏 要 使 用 示波器 呢 ? 这 有 几 个 原因 ， 例 如 福特 空气 流量 (MAF) 传感器 产 
生 的 是 方 波 信号 ， 在 万 用 表 上 显示 的 是 频率 ， 随 着 MAF 传 感 右 信号 的 变化 ，Hz 数 增加 或 者 
减少 。 但 是 ， 如 果 该 传 感 需 有 间歇 性 故障 ， 万 用 表 将 不 能 检测 到 。 在 某 些 情况 下 ， 使 用 示 波 
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图 3-20 Fluke 98 示波器 能 够 记录 和 回放 电 控 燃油 喷射 图 3-21 回放 霍 尔 效应 开关 信号 的 记录 ， 有 时 候 是 “看 
系统 的 模拟 和 数字 信号 。 它 还 能 测量 次 级 点 火电 压 并 。 “到 ”引起 断 火 故障 原因 的 唯一 方法 。 
ede 
观察 方 波 是 判断 信号 是 否 中 断 的 唯一 方法 。 当 信号 的 质量 比 信号 是 否 存在 更 重要 的 情况 下 
s 
AN ance Ee TA AP | fr e, 4 H F ah EER (ECM) 的 喷 油 脉 
冲 时 ， 连 接 到 响 油 各 线束 上 的 NOID 灯 、 试 灯 或 者 逻辑 探 针 都 只 能 确认 吸油 脉冲 信号 的 存 
在 ， 但 不 能 确定 信号 的 质量 。 与 此 不 同 的 是 ， 示 波 需 不 仅 能 够 证 实 信 和 号 的 存在 ， 还 通过 分 析 
示 波 送 显示 的 数字 ， 能 够 确定 汽车 的 燃油 喷射 控制 计算 机 是 否 存 在 问题 。 示 波 融 甚至 能 够 在 
燃油 到 电动 机 和 冷却 风 忆 电动 机 损坏 而 停止 工作 之 前 检测 出 它们 的 故障 ， 通 过 观察 电动 机 产 
JENNBOR , Bene er hy Hl oy OL Ee l| ak A A RK 262H4503 
有 约 70% 的 情况 使 用 逻辑 探 针 或 者 万 用 表 足 以 确定 计算 机 控制 系统 传 感 硕 或 者 其 他 电 
子 部 件 是 否 工作 正常 ， 真 正 令 人 头痛 的 情况 除外 。 大 多 数 家 庭 技工 不 需要 购买 示波器 ， 专 业 
技师 需要 面 对 许 多 车 型 和 更 多 与 计算 机 有 关 的 问题 ， 当 需要 诊断 复杂 的 电气 故障 时 ， 示波器 
可 以 为 他 们 节约 大 量 时 间 。 数 字 示 波 需 的 价格 近 几 年 已 经 下 降 ， 但 仍然 很 贯 ， 价 格 为 800 美 
元 到 3000 多 美元 。 在 互联 网 上 搜索 “automotive lab scope” 就 可 以 买 到 理想 的 示 波 融 
如 有 果 你 已 经 拥有 个 人 计算 机 (PC)、 便 携 式 计算 机 或 者 掌上 计算 机 (PDA)， 数字 式 示 波 
天 就 有 一 种 新 的 有 趣 的 选择 一 一 示 波 硕 接口 (一 个 具有 引线 和 通用 串 行 总 线 或 USB 接口 的 
盒 ) ， 将 它 搬入 PC 或 者 PDA， 盒 内 的 软件 就 可 以 让 使 用 者 观看 、 记 录 和 储存 波形 。OTC FF 
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发 了 和 营 上 示 波 融 接口 (零件 号 为 3961 ) 用 于 Handspring Visor PDA, 其 他 软件 和 接口 装置 通常 
售 价 为 300 美元 并 且 能 够 在 互联 网 上 买 到 。 

妨 一 种 选择 是 使 用 模拟 示 波 益 (图 3-22 ) ， 遗 憾 的 是 这 种 示 波 禹 不 是 设计 用 于 汽车 的 ， 
使 用 受到 限制 。 模 拟 示 波 郑 是 实时 工作 模式 ， 不 能 记录 波形 ， 因 此 难以 发 现 间歇 性 电气 故 
障 。 新 的 模拟 示 波 需 售 价 只 有 350 美元 ， 旧 示波器 售 价 更 低 。 




















图 3-22 ”模拟 示波器 不 是 设计 用 于 汽车 的 ， 使 用 受到 限制 。 模 拟 示波器 是 实时 工作 模式 ， 不 能 记录 
波形 。 新 的 模拟 示波器 花 350 美元 就 能 买 到 。 


低温 焊接 工具 


拥有 合适 的 电气 故障 维修 工具 与 拥有 合适 的 电气 故障 检测 工具 一 样 重要 。 低 温 焊 接 工 具 
通常 用 于 焊接 导线 、 插 接 絮 和 其 他 常见 的 电气 修理 。 电 烙铁 的 使 用 已 经 很 人 了 ，Weller 是 铜 
工具 公司 的 分 部 ， 生 产 各 种 低温 焊接 工具 已 经 许多 年 了 ， 被 认为 是 汽车 工业 和 电子 工业 中 低 
温 焊 接 工 具 的 权威 (图 3-23 ) 。 

Weller 8200PK 多 功能 电 烙 铁 成 套 工 具 ( 图 3-24) 具 有 两 种 工作 温度 (100/140W)， 当 扣 
动 扳 机 到 第 一 个 位 置 时 ， 电 烙铁 以 100W 的 功率 加 热 尖 端 ， 这 种 设置 适合 于 焊接 较 细 的 导线 
(最 粗 到 14 号 ) ， 当 需要 焊接 较 粗 的 导线 时 (10 ~ 12 号 ) ， 扣 动 扳 机 到 第 二 个 位 置 ， 功 率 为 
140W ， 这 样 的 工作 温度 范围 可 以 适合 绝 大 部 分 汽车 电气 焊接 作业 。 如 果 需 要 焊接 更 粗 的 导 
线 或 端子 ，Weller D550PK 还 可 以 提供 200/260W 的 功率 。 这 两 种 电 烙 铁 都 具有 照明 灯 ， 当 
在 黑暗 的 仪表 台 下 或 者 发 动机 单 下 工作 时 可 提供 照明 。 但 由 于 汽车 上 的 空间 有 限 ， 不 便于 普 
通电 烙铁 的 使 用 ， 因 此 还 有 一 种 馈 笔 大 小 的 电 烙 铁 ( 图 3-25 ) 以 便于 在 狭 罕 的 空间 使 用 。 除 
了 标准 的 电 烙 铁 以 外 ，Weller 还 生产 丁 烷 加 热 低温 焊接 烙铁 以 便于 在 特殊 环境 下 使 用 。 

















323 Welle 的 大 功率 低温 焊接 电 烙 铁 ( 零件 号 为 
SPG80L) 的 功率 为 80W， 有 两 个 尖端 。 安 全 指示 灯 可 以 使 
你 知道 电 烙 铁 正 在 通电 。 











3-24 这 种 Weller 双 温 电 烙 铁 ( 型 号 8200PK ) 是 汽车 电气 维修 的 标准 工具 。 它 升温 快 、 使 


用 方便 ， 有 些 电 烙铁 具有 照明 灯 ， 可 以 为 焊接 的 部 位 照明 。 





图 3-25 Weller 的 Portasol 便携 式 电 烙 铁 ， 当 对 拖车 导线 、 仪 表 从 下 部 件 进 行 作 业 ， 
或 者 在 跑道 上 或 者 路 边 进 行 电气 维修 时 ， 这 种 工具 使 用 起 来 非常 方便 。 它 的 温度 可 
以 调 市 ， 接 通 开 关 可 以 通过 压 电 系 统 点 火 。 这 种 工具 可 以 用 打火机 的 充气 色 充 入 丁 
烷 。 一雄 气体 可 以 使 电 烙 铁 工 作 几 个 小 时 ， 尽 以 完成 整个 线束 的 焊接 。 
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过 其 他 车 辆 跨 接 起 动 ， 但 问题 是 当 你 到 达 目 的 地 时 能 否 再 次 
起 动 ， 对 蓄电池 充电 可 能 只 是 一 种 临时 措施 。 亏 电 莫 电池 或 
者 旧 姜 电池 除了 可 能 无 法 起 动 发 动机 外 ， 还 可 能 导致 电 控 燃 
TAME (EFT) 汽车 驱动 性 能 下 降 以 及 充电 系统 出 现 故障 。 事 
实 上 ， 在 第 5 曹 充 电 系统 和 起 动 系统 中 强调 在 诊断 汽车 与 充 
电 系 统 有 关 的 故 隐 时 ， 总 是 应 使 著 电 池 处 于 充足 电 的 状态 并 
对 其 进行 测试 。 当 你 试图 解决 汽车 电气 方面 的 问题 时 ， 慌 得 
鞭 电 池 如 何 工 作 以 及 如 何 测试 非常 必要 ， 

蓄电池 有 3 个 基本 功能 .由 为 起 动 发 动机 提供 电能 。 
四 当 充电 系统 不 能 维持 供电 需求 时 提供 辅助 电流 。@ 包 起 到 汽 
车 充电 系统 稳 压 需 的 作用 。 

蓄电池 的 主要 功能 是 起 动 发 动机 ， 在 这 种 情况 下 ， 发 动 
机 的 大 小 很 重要 ， 发 动机 排 量 是 决定 所 需 起 动 电流 的 关键 因 
素 ， 起 动 电流 的 大 小 取决 于 发 动机 的 类 型 和 相应 的 昔 电 池 的 容量 : 4 氏 发 动机 需要 50 ~ 
150A 的 起 动 电流 ，6 氏 和 小 型 V-8 发 动机 需要 75 ~175A 的 起 动 电 流 ， 较 大 的 V-8 发 动机 需 
Bey iA 275A 的 起 动 电流 。 划 电 池 的 冷 起 动 额 定 电流 值 与 汽车 发 动机 的 尺寸 成 正比 ， 因 为 每 
一 侣 发 动机 都 有 一 个 所 需 的 最 小 起 劲 电流 值 ， 著 电池 的 容量 必须 达到 或 者 超过 这 一 要 求 。 容 
量 较 小 的 墓 电 池 可 能 起 动 排 量 较 大 的 发 动机 ， 但 不 可 靠 ,， 特别 是 在 宕 冷 的 气候 下 。 如 何 评价 
蓄电池 将 在 本 曹 的 后 面 介 绍 ， 其 他 影响 起 动 电流 需求 (以 及 蓄电池 容量 ) 的 因素 包括 : 发 动 
机 /起 动机 起 动 传动 比 、 起 动机 内 部 减速 比 、 发 动机 机 油 精 度 、 环 境 温 度 和 起 动 电 路 的 总 
电阻 。 

蔓 电 池 的 第 二 个 功能 是 当 充 电 系 统 供电 不 足 时 协助 提供 电流 ， 这 通常 (尽管 并 非 总 是 ) 
发 生 在 发 动机 念 速 工 况 下 。 如 果 汽 车 的 电气 系统 有 较 大 的 用 电 需 要 ( 开 前 照 灯 、 暖 风 茎 风机 
在 高 速 工作 SK a VE) ， 而 发 动机 的 转速 太 低 不 能 提供 足够 的 电流 ， 蓄 电池 将 
协助 提供 不 足 的 电流 。 在 汽车 安放 了 非 正规 生产 三家 生产 的 辅助 电气 设备 时 这 种 情况 也 会 发 
生 ， 巾 于 增加 大 功率 音 啊 系统 、 前 照 灯 、 墅 俏 挂 车 或 者 拖车 电气 系统 连接 或 者 其 他 辅助 交 
置 ， 可 能 超过 充电 系统 能 够 产生 的 电流 值 。 当 发 电机 以 最 大 功率 供电 时 ， 著 电池 将 协助 提供 
不 足 的 电流 ， 但 这 只 能 维持 很 短 时 间 。 因 为 如 果 充 电 系 统 已 经 不 能 维持 汽车 的 电气 负载 需 
求 ， 它 也 不 能 为 著 电 池 提 供 充 电 电 流 。 

蔓 电 池 的 第 三 个 功能 是 起 到 充电 系统 稳 压 句 的 作用 。 交 流 发 电机 需要 某 种 装置 抑制 产生 




































































S sop #= £ Të Z ALAR 下 
过 高 的 电压 ， 因 此 在 狐 有 交流 发 电机 的 汽车 上 绝 不 要 将 墓 电池 的 连接 断 开 ， 因 为 如 果 将 蓄 电 
池 岂 开 ,充电 输出 电压 可 能 超过 20V， 过 高 的 电压 足以 损坏 像 点 火 模块 、 车 载 计 算 机 以 及 首 
啊 等 固态 元 件 。 

除了 起 到 稳 压 各 的 作用 以 外 ， 芋 电池 还 能 对 各 种 电气 系统 提供 保护 。 当 接 通 或 者 断 开 菏 
些 电路 时 可 能 产生 电压 脉冲 ， 这 些 电压 波动 可 由 蓄电池 部 分 吸收 ， 因 此 保护 固态 元 件 ， 避 人 免 
损坏 。 


化 学 反应 


著 电 池 不 过 是 一 个 能 够 储存 电能 的 傈 单 的 化 学 闻 置 。 实 际 上 蓄电池 不 是 储存 电 ， 而 是 储 
存 能 够 产生 电 的 化 学 能 ， 恒 得 这 一 点 很 重要 。 当 蓄电池 产生 电流 (例如 起 动 发 动机 ) 时 ， 通 
过 简单 的 储存 能 量 形式 的 变化 将 化 学 能 转变 成 电能 。 这 一 过 程 好 像 很 神秘 ， 下 面 的 介绍 将 有 
助 于 揭 开 它 的 神秘 面纱 。 

著 电 池 是 由 几 个 单 格 电池 串联 而 成 ， 每 一 单 格 电池 由 两 组 极 板 组 成 ， 一 组 是 二 氧化 铬 制 
CH rir TE FB fay EEA, 22 AL TEA TRA el CE i ti rB qap A, IE, RACES HF 
BN FF Se) Ait Bae AAs Tzk 21 pura SPP CT 42). SRR AEA RD, TED Jot CTE 
BS I A AC IA HR I TE i Kalipi) RG PE BA 3 A. 





























单 格 电池 





海绵 状 纯 铝 


硫酸 + 蒸馏 水 = 电解 液 


图 4-2 ” 单 格 电池 有 一 个 正极 板 和 一 个 负极 板 ， 正 、 负 极 板 浸 在 由 硫酸 和 蒸馏 
水 组 成 的 电解 液 中 。 

每 一 个 单 格 电池 产生 2. 1V 的 直流 电压 ，127V 的 蓄电池 需要 6 个 单 格 电池 (图 4-3)。 蓄 
FELT rH pb R L PH 43 ETE PE Jo eB ee H BA BU H Pepe TE SCPE), MIR AN 
将 极 板 连接 在 一 起 ， 而 且 在 充 、 放 电 过 程 中 便于 电子 的 流动 。 幕 电池 人 能够 产生 的 电量 取决 于 
著 电 池内 极 板 的 表面 积 。 虽 然 在 茶 种 程度 上 蓄电池 的 矿 才 对 蓄电池 能 够 产生 的 电能 影 啊 很 
大 ,但 极 板 结构 以 及 极 板 上 特殊 的 化 学 物质 是 更 重要 的 影响 因 系 。 这 就 是 某 些 尺寸 较 小 的 芋 
电池 反而 比 太 才 大 的 蕾 电池 能 够 产生 更 大 电流 的 原因 。 












































12V 蓄电池 有 6 个 单 格 电池 





负极 板 


正极 板 


每 个 单 格 电池 有 2.1V 


图 4-3 每 个 单 格 电池 能 够 产生 2.1V 的 电压 ，6 个 单 格 电池 串联 能 够 产生 
12V 的 电压 ，6V 的 蓄电池 只 有 3 个 单 格 电池 。 


42 te 


墓 电 池 工 作 时 内 部 总 是 发 生 两 种 化 学 反应 过 程 中 的 一 种 ， 讽 电 或 者 放电 (图 4-4)。 电 解 
液 内 含有 的 窒 电 原子 称 为 离子 ， 离 子 由 硫酸 盐 和 氧 构 成 。 硫 酸根 离子 市 负电 全， 氧 离子 市 正 
电 和 谷 。 当 蓄电池 连接 负载 (起 动机 .前 照 灯 或 者 喇叭 ) 时 ， 硫 酸根 离子 移 回 负 极 板 并 释放 负电 
何 ， 导 致 荔 电 池 放 电 。 这 种 连续 的 由 著 电 池 负 极 板 流出 的 电子 流 ， 通 过 电气 负载 并 回 到 蓄 电 
池 正 极 板 ， 束 形成 了 耻 流 电流 。 一 旦 电子 回 到 蔓 电 池 正 极端 子 ， 它 们 就 会 进入 芋 电 池 并 回 到 
正极 板 ， 这 一 连续 的 放电 过 程 一 二 可 以 持续 到 蓄电池 储存 的 化 学 能 耗 尽 。 电 子 流 从 蓄电池 的 
负极 流 到 荔 电 池 的 正极 ， 这 与 传统 的 观点 认为 电流 由 闹 电 池 正 极 通过 电气 负载 回 到 蓄电池 仙 
极 是 矛盾 的 ( 见 第 1 草 电 子 理论 ) 。 

















放电 充电 
图 4-4” 左 侧 的 幕 电池 正在 放电 ， 市 正 电 答 的 离子 从 正极 板 移 向 负极 板 。 当 昔 电 池 充 电 
时 ( 右 侧 ) ， 过 程 正好 相反 。 
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(ABS) 塑 料 制 造 的 ， 它 可 以 在 混 族 土地 面 储存 而 不 必 担 心 会 放电 。 


Sum 


前 面 已 述 及 ， 蓄 电池 的 正 、 负 极 板 浸 在 硫酸 和 蒸馏 水 混合 而 成 的 电解 液 中 ， 电 解 液 含有 
著 电 池内 发 生 电 化 学 反应 必需 的 成 分 。 当 测量 硫酸 在 蒜 馏 水 中 的 含量 时 ， 测 量 的 结 采 用 密度 
表示 。 纯 净 水 的 密度 是 1. 000g/cm ， 而 硫酸 的 密度 为 1. 835g/cm ， 硫 酸 与 蒸馏 水 组 成 的 电 
解 液 的 密度 为 1. 265g/cm’ (充足 电 的 蓄电池 在 27% F). (AE, SE a, 硫酸 在 蔷 
饮水 中 的 含量 发 生变 化 ， 硫 酸 越 来 越 少 ， 水 越 来 越 多 ， 因 此 电解 液 的 密度 越 来 越 低 。 当 蓄 电 
池 充 电 时 ， 这 一 过 程 正好 相反 ， 电 人 解 液 的 密度 随 看 硫酸 的 增多 而 逐渐 增 大 。 

温度 对 于 蓄电池 产生 电流 的 能 力也 有 影响 ， 温 度 越 低 ， 产 生 电 流 的 能 力 越 低 。 有 些 专用 
蔓 电 池 根 据 其 放电 和 工作 的 温度 范围 而 使 用 不 同 密 度 的 电解 液 ， 热 市 气候 (环境 温度 不 会 使 
水 结 冰 ) 使 用 的 鞭 电 池 电 解 液 的 密度 较 低 ， 通 常 为 1.210g/cm 。 在 极度 寒冷 气候 条 件 下 使 用 
的 蓄电池 电解 液 的 密度 达 1. 30g/em 。 北 美和 欧洲 大 部 分 地 区 使 用 的 蓄电池 通常 不 需要 非常 
高 的 电解 液 密 度 ， 因 为 电解 液 的 密度 高 会 使 幕 电 池 的 寿命 相应 降低 。 在 美国 大 陆 ， 密 度 为 
1. 265g/cem 的 电解 液 不 会 结 冰 ， 因 为 这 种 密度 的 电解 液 的 冰点 温度 为 -59% ( - 75 F)。 但 
是 在 寒冷 的 气候 下 蓄电池 总 是 应 该 保持 充足 电 状 态 ， 以 防 损坏 蓄电池 。 随 大 蓄 电池 放电 ， 电 
解 液 的 密度 降低 ， 就 可 能 达到 电解 液 的 冰点 。 放 完 电 的 蓄电池 电解 液 密度 为 1. 155g/em ， 
其 冰点 为 -15%C (5 了 工 ) ， 在 这 种 情况 下 可 能 绪 冰 并 损坏 蓄电池 。 


4.4 充电 


蔓 电 池 充 电 过 程 的 化 学 反应 与 放电 过 程 相反 ， 主 要 是 硫酸 根 离 于 和 所 离子 转换 位 置 。 用 来 
为 荔 电 池 充 电 的 电能 转变 成 化 学 能 并 储存 在 蓄电池 中 ， 蓄 电池 充电 系统 ， 包 括 发 电机 必须 产生 
一 个 比 被 充电 的 著 电 池 的 开路 电压 高 的 电压 ， 这 样 才能 驱动 电流 回 到 蓄电池 使 著 电 池 充 电 。 充 
电 逆 置 ( 发 电机 或 者 蓄电池 充电 融 ) 在 蓄电池 负极 板 产 生 过 量 的 电子 ， 市 正 电 和 谷 的 氧 离 子 被 它们 
吸引 ， 脐 离子 结合 生成 硫酸 和 纯 铬 ， 并 最 终 减少 了 电解 液 中 的 水 ， 增 加 了 电解 液 的 密度 。 

对 蓄电池 充电 时 施加 的 充电 电流 如 末 没 有 导致 蓄电池 过 热 ， 钙 称 为 卓然 吸收 速率 ， 当 充 
电 电流 超过 日 然 吸收 速率 时 ， 芋 电池 可 能 过 热 ， 导 任 电 解 液 产生 气泡 ， 放 出 可 燃烧 的 氢气 ， 
当 与 空气 中 的 氧气 结合 时 ， 被 火花 点 燃 就 会 发 生 爆 炸 。 因 此 一 定 要 记 住 在 连接 或 者 断 开 蓄 电 
池 充 电 融 之 前 ， 为 了 防止 荔 电 池 痪 子 产 生火 花 应 断 开 充电 大 电源 ! 快速 放电 (例如 起 动 发 动 
BLL fe FE HS) 的 荔 电 池 也 可 能 产生 过 多 的 氧气 。 

当 连 接 路 接 电费 到 一 个 放 完 电 的 蕾 电池 上 时 也 会 产生 火花 ， 图 4-5 aN 7 
路 接 起 动 荔 电 池 亏 电 的 汽车 时 的 正确 方法 ， 路 接 起 动 时 总 是 应 按 以 下 4 个 步骤 进行 : OVE RE 
路 接 电缆 (上 ) 到 亏 电 的 蓄电池 的 正极 桩 。@ 将 该 电费 的 另 一 闪 连 接 到 好 的 蓄电池 的 正极 桩 。 
人 连接 必 一 条 电缆 (下 ) 到 好 的 著 电 池 的 负极 桩 。 外 将 这 一 电线 的 吃 一 疾 连 接 到 被 救援 汽车 





- 如 何 队 断 和 维修 演 车 电气 系统 
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跨 接 电线 
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好 的 蓄电池 





亏 电 的 蓄电池 
至 拱 铁 


4 车 架 或 发 动机 








到 4-5” 当 跨 接 起 动 汽车 时 ， 为 了 安全 ， 电 费 的 最 后 跨 接 ( 步 又 4) 总 是 应 该 连接 到 被 救 
援 汽车 的 发 动机 缸 体 或 者 车 架 上 。 这 样 可 以 避免 在 亏 电 的 蓄电池 负极 端子 产生 电 火花 。 

只 要 汽车 蕃 电 池 的 壳 体 温度 不 超过 52% (125 F), ， 就 可 以 进行 高 速率 (超过 60A) 
充电 ， 要 确定 是 否 超过 这 一 温度 ， 将 手 放 到 蓄电池 元 体 上 ， 如 末 不 能 将 手 保 持 与 蓄 电 
池 胸 体 接触 几 秘 的 时 间 ， 说 明 温 度 过 高 ， 充 电 速 率 应 调 低 。 蔓 电池 完全 放电 情况 下 的 
充电 速率 和 时 间 见 表 4-1。 如 采 蔓 电池 产生 过 多 的 气体 (电解 液 产生 明显 的 气泡 ) ， 充 电 
速率 应 减 小 。 因 此 使 用 高 速率 或 者 快速 充电 带 充 电 时 不 要 长 时 间 在 无 人 看 管 的 情况 下 
进行 。 著 电池 目 动 充电 天 (图 4-6) 能 够 感知 蓄电池 电压 ， 当 蓄电池 充足 电 时 能 够 自动 切 
叶 充 电 电流 。 许 多 这 种 目 动 充电 带 还 能 够 受 成 连续 补充 充电 模式 ， 以 长 时 间 维 持 幕 电 
池 的 人 向 电 状 态 。 专 用 的 连续 补充 充电 天 不 能 为 完全 放电 的 汽车 蓄电池 充电 ， 因 为 这 种 
TH ae AA LA 的 充电 电流 ， 但 它们 是 理想 的 为 冬天 储存 的 蓄电池 充电 或 者 用 于 游艇 、 
































割 草 机 和 摩托 车 苗 电 池 充 电 的 充电 兽 。 
表 4-1 蓄电池 充电 指南 ( 著 电 池 完 全 放 
电 情 况 下 的 充电 速率 和 时 间 ) 


额定 储备 容量 慢 速 充电 快速 充电 
过 15h/3A 
小 于 或 等 于 80min 2. 5h/20A 
1.5h/30A 
21h/4A 
80 ~ 125 min 3.75h/20A 
1. 5h/50A 





22h/ó5A 

125 ~ 170min 5h/20A 
2h/50A ht hy 
23h/6A = @ ! 

170 ~250min 7. 5h/20A 下 
3h/50A oe k 2 

KF 250mi cae 6h/40A 

min y H y y y y 

Ah/60A 图 4-6 ”这 种 Moroso 充电 器 可 以 以 30A 的 电流 为 


注 . 车 电池 充电 指南 利用 蓄电池 的 容量 确定 一 个 完全 ”12~16V 的 蓄电池 充电 。 它 可 以 为 可 溶性 玻璃 纤维 
放电 的 蓄电池 应 该 充电 的 时 间 ， 表 中 列 出 了 快速 和 慢 速 充 (AGM) 芙 电池、 传统 蓄电池 和 深度 循环 型 蓄电池 充电 。 
电 的 速率 。 如 果 与 蓄电池 连接 时 极 性 接 反 ， 充 电 胡 将 自动 断 电 。 
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蓄电池 的 评价 指标 


由 于 韶 电池 的 基本 功能 是 在 起 动 发 动机 的 同时 ， 为 点 火 系 统 和 燃油 响 冉 系 统 提供 足够 的 电 
压 ， 因 此 用 冷 起 动 电流 (CCA ) 对 蓄电池 进 
行 评价 。CCA 代表 新 的 充足 电 的 蓄电池 在 
-18% (0T) 下 维持 电压 不 低 于 7.27V 连续 
放电 30s 能 够 达到 的 放电 电流 。 轿 车 和 轻型 
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300 ~800A， 许 多 价格 较 贵 的 蓄电池 具有 更 ”生生 写 O a 


高 的 CCA 容量 ， 某 些 可 以 达到 1000A。 | — i 

对 蓄电池 的 另 一 种 评价 形式 是 测量 储 PIO 
备 容量 (RC) ， 储 备 容 量 是 指 当 汽 车 的 充电 
系统 不 能 工作 时 蓄电池 为 小 负载 供电 的 能 
力 。 通 常 ， 将 小 负载 定义 为 足以 驱动 前 照 图 47 这 种 丰田 蓄电池 的 冷 起 动 电流 ( CCA ) 额定 值 是 582A， 
灯 近 光 灯 和 风 窗 玻璃 刊 水 器 的 电流 。 储 备 储备 容量 ( RC ) 额定 值 是 125min， 可 用 于 小 型 4 所 发 动机 汽车 。 
容量 ( RC) 被 定义 为 充足 电 的 鞭 电 池 在 27%C (80 下 ) 下 以 25A 的 电流 放电 至 著 电 池 的 电压 降 
低 到 10. 5V 的 持续 放电 时 间 (min) 。 蓄 电池 的 储备 容量 (RC ) 范围 通常 为 453 ~250min( 图 4- 
7) 。 俗 话说 :“ 一 分 价钱 一 分 货 ”， 购 买 汽车 蓄电池 时 ， 冷 起 动 电流 (CCA ) E [B ru BJ ë Hi 
池 比 CCA 额定 值 低 的 蓄电池 寿命 更 长 ， 并 且 储 备 容 量 (RC) 也 更 大 。 储 备 容 量 可 用 于 确定 充 
Ho (4S 4-1) 。 
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nH T Ae ee A EY es Hab J 3 种 类 型 : PS eT, BA BS ZF AE ( AGM) 隔 
板 蓄电池 和 胶体 电解 质 蓄 电池 。 因 为 有 故障 的 蓄电池 有 可 能 使 你 陷 人 困境 ， 所 以 应 该 购买 质 
量 好 的 蓄电池 。 翻 新 的 蓄电池 或 者 廉价 商店 购买 的 蓄电池 可 能 暂时 能 够 起 劲 你 的 汽车 ， 但 不 
久 真 有 可 能 将 你 扔 在 半路 上 。 

1. FARBER rb 

FE ees FEL TUT PH M PK 5 ee, ee ee a, HLHH un Bg es A r. 
EVE AR, SARS me a, PG die, A OC Hae EY AEE, “4 
me FLY e. CHEN, HE APR Sok ops z. SRC FET RR RR, Hh Ti 
"sg 可 以 检查 每 一 个 单 格 电池 的 液 位 高 度 。 由 于 充 、 放 电 过 程 中 不 可 避免 的 水 损 
失 ， 每 一 个 单 格 电池 都 需要 定期 添加 共 饮 水 。 当 对 传统 蓄电池 进行 充电 时 ， 应 打开 蓄电池 项 
部 的 加 液 孔 盖 以 便于 氢气 THT 

2. 吸附 式 玻璃 纤维 (ACM ) 隔 板 蓄电池 

与 传统 鞭 电 池 不 同 ， 吸 附 式 玻璃 纤维 ( AGM ) Biv the S H, Pe ES), K tB, 92 k Ss ZT ZA By A OD, 
FEL TAS Se Yin OH BMA AC, PRY ECS PH ee Ha, TB ES PR 2 SE ee EL kuk H K He TB) EY BS 
2 AEN A EAE Bia the EZ 4 EF BK ARE OPIS 26 SAR PS Ti SZ Pe TI: 
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用 ， 防 止 正 、 负 极 板 短路 。 另 外 ，AGCM wR ATL), IH 86346 E Se St ee HB, TB JI 
同 或 者 更 多 的 起 动 电能 。 

3. 胶体 电解 质 蓄电池 

胶体 电解 质 昔 电 池 具 有 传统 蓄电池 的 结构 ， 具 有 纸 质 或 察 乙 烯 隔 板 ， 只 是 电解 质 的 形式 
为 胶体 。 电 解 质 是 硫酸 、 水 和 二 氧化 硅 混合 而 成 的 彰 状 物 ， 直 到 最 近 ， 胶 体 电 解 质 只 限于 这 
度 循 环 蓄电池 使 用 。 深 度 循 环 著 电池 可 以 使 用 至 完全 放电 并 重新 充电 ， 而 总 容量 儿 乎 不 降 
低 。 传 统 蓄电池 和 AGM 蓄电池 如 果 完 全 放电 将 影 啊 其 适用 寿命 ， 胶 体 电 解 质 著 电池 主要 用 
Te (Ft). RAKE, RARE RVs) 、 船 身 和 汽车 赛车 。 胶 体 电解 质 著 电池 的 主 
要 问题 是 比 AGM 落 电 池 的 内 阻 大 ， 不 能 提供 理想 的 大 放电 电流 。 换 言 之 ， 胶 体 电 解 质 蔓 电 
池 在 高 尔 夫 车 或 者 赛车 可 以 很 好 地 工作 ， 因 为 不 需要 长 时 间 起 动 排 量 较 大 的 发 动机 ， 特 别 适 
合 在 宕 冷 的 气候 条 件 下 使 用 。 


鞋 电池 荷 电 状态 的 测试 


蔓 电 池 的 测试 方法 有 几 种 ， 有 用 较 贯 的 专业 测试 设备 测试 的 ， 也 有 使 用 万 用 表 和 发 动机 起 
动机 测试 的 。 除 了 三 电 状态 测试 之 外 ， 鞭 电池 的 其 他 所 有 测试 都 需要 在 充足 电 的 状态 下 进行 。 
如 采 是 传统 攻 电 池 ， 加 液 孔 盖 能 够 拆 下 ， 可 以 使 用 液体 密度 计 通 过 测试 电解 液 的 密度 确定 蓄 电 
池 的 谷 电 状态 。 茶 些 汽 车 配件 商店 仍然 出 售 密度 计 ， 但 由 于 这 些 密度 计 正 在 被 逐渐 淘汰 ， 因 此 
比较 难以 找到 。 现 在 使 用 的 大 部 分 蓄电池 都 是 免 维护 型 ， 没 有 加 液 孔 兰 可 以 进行 密度 测试 ， 对 
于 传统 著 电 池 和 人 免 维护 蓄 电池 可 以 用 开路 电压 测试 符 代 电解 液 密 度 测 试 来 确定 谷 电 状态 。 

对 著 电 池 进 行 开 路 电压 测试 时 ， 应 在 矿 电池 停止 放电 10min 以 后 进行 ， 在 测试 之 前 应 确 
你 关闭 车 上 所 有 的 电气 负载 。 将 数字 万 用 表 下 接连 接 到 闹 电 池上 测量 电压 ， 根 据 测 得 的 开路 
电压 可 以 确定 矿 电 池 的 和 谷 电 状态 ( 表 4-2) 。 如 末 和 谷 电 状态 低 于 75% ， 在 进一步 测试 著 电 池 之 
前 必须 进行 充电 。 充 电 以 后 如 来 电压 没有 达到 12. 6V( 该 电压 值 适用 于 12V ee LL, MT TOV 
著 电 池 应 为 6.3V) 或 者 更 高 ， 就 必须 更 换 蓄 电池 。 如 打 合 电 状态 超过 75% ， 在 进一步 测试 
之 前 必须 去 除 表 面 电 何 。 



















































































表 4-2 JFEREB JEE 8 EB A Z< 


f H JK OAS 电压 (12V) 电压 (6V) 
100% 12. 65 6. 32 





注 : 测量 开路 电压 是 确定 墓 电 池 奏 电 状态 的 精确 方法 ， 在 测量 时 应 确保 车 上 所 有 的 电气 负载 关闭 。 








VSD) 蕾 电池 的 动态 测试 


WR Fa FY fay HR ASE 75% ， 通 过 使 起 动机 工作 可 以 去 除 表面 电 合 。 使 起 动机 工作 
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时 ， 应 将 点 火 系统 和 燃油 喷射 系统 停止 工作 ， 在 现代 汽车 上 这 可 以 通过 拔 下 点 火 系统 或 者 燃油 
哎 冉 系 统 的 炊 断 器 的 方法 实现 。 对 于 化 油 器 式 汽车 ， 拔 下 分 电器 盖 上 的 中 央 高 压 线 将 其 搭 铁 即 
可 。 不 要 将 拔 下 的 点 火 高 压 线 悬 在 电子 点 火 装置 上 ， 否 则 可 能 烧 坏 点 火 模 块 。 起 动 发 动机 15s， 
然后 让 蓄电池 休息 13s， 这 样 就 可 以 去 除 表 面 电 和 傈 了 。 将 电压 表 连 接 到 蓄电池 上 ， 再 起 动 发 动 
机 1$s， 观 察 电压 表 在 恰好 俘 目 起劲 机 工作 前 的 谈 数 ， 好 的 蓄电池 应 在 21% (70 工 ) 下 具有 最 低 
9.6V 的 负载 电压 (图 4-8) 。 如 果 该 测试 是 在 低温 环境 (大 气温 度 约 4% ) 下 进行 的 ， 最 低 电 压 读 
数 应 为 9.3V。 如 果 人 负载 电压 读数 小 于 规定 的 最 低 值 ， 说 明 蓄 电池 性 能 下 降 ， 可 能 造成 起 动 困 
难 。 如 果 蓄 电池 损坏 ， 在 开始 起 动 发 动机 儿 秒 以 后 电压 就 会 急剧 下 降 ( 低 于 7V)。 
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图 4-8 在 起 动 发 动机 10s 以 后 ， 在 继续 起 动 的 情况 下 测 得 的 电压 为 10. 46V， 说 明 昔 电池 的 状 
态 民 好 。 
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+z ës BY TY E Hk O Bz, AA ER BORA Bu FH ABE SK 2], OTC 
Stinger 2 HE YT (MC ( SA 3.180 ) fee — Ff tl J es rr FA (AL 4-9) , Ree 
FEL Pee, UN TaN CY A ee AG tL eS PE I TF UT ME Be Bl és rB PE P A 
Jr, WPC PR95838 IT ih Ac WJ BS EAI ZU FL qe r. “EH, PU Ta MC PAYAL Hd 20 E $e] ep FL qh F 
FP ALTE tr Hb ik bt ZTE LOOA 的 负载 ,测试 仪 上 的 仪表 显示 负载 电压 读数 。 

当 使 用 Stinger 六 电池 测试 仪 时 ， 分 别 将 红 、 黑 电缆 夹 连接 到 荔 电 池 的 正 、 负 极 桩 上 , 测试 
DEMAREST ZN fat LTRS Far FELT YY a oH HE Vt (CCA) 额定 值 通 党 可 以 通过 阅读 墓 电 池上 的 标 
SAGE, WAR CCA 额定 值 没 有 印 在 蓄电池 标签 上 ， 可 以 使 用 以 下 方法 估计 CCA, 小 排 量 4 t 
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49 手持 式 蕾 电池 测试 仪 是 对 蕾 电池 进行 负载 测试 很 方便 的 工具 ， 左 侧 的 OTC AD 

率 蕾 电池 测试 仪 ( 零件 号 为 3181 ) 测试 时 的 负载 电流 为 130A， 并 且 具 有 了 既 能 连接 蕾 电池 

顶部 极 桩 又 能 连接 侧 极 桩 端子 的 电 绕 夹 。 右 侧 的 OTC Stinger BB ith With (SSA 

3180) 的 负载 测试 电流 为 100A。 
发 动机 的 CCA 为 300A; 中 等 排 量 V-6 发 动机 的 CCA 为 400A; 大 排 量 V-8 发 动机 的 CCA 为 
600A。 在 观察 测试 仪 仪表 的 同时 ， 按 下 测试 仪 的 负载 开关 10s， 在 第 10s 结束 的 时 刻 ， 在 负载 
开关 仍然 按 下 的 情况 下 谈 取 仪表 谈 数 。 如 采 指 针 在 绿色 区 ， 表 明 著 电池 展 好 (图 4-10) 。 如 采 括 
针 稳 定 在 黄色 区 ， 意 味 着 荔 电 池 可 能 再 要 充电 ， 或 者 不 久 可 能 出 现 起 动 困 难 ， 特 别 是 在 寄 冷 的 
天 气 。 如 采 指 针 明 显 地 移动 到 黄色 区 左边 的 红色 区 ， 说 明 蓄 电池 已 损坏 ， 应 和 更换 。 为 了 补偿 寒 
冷 环 境 对 蓄电池 测试 造成 的 影响 ,应 降低 测试 仪 上 的 荔 电 池 CCA 参照 刻度 ,例如 在 
10°C (50 下 ) 下 测试 时 ， 所 使 用 的 CCA 刻度 应 比 蓄电池 的 CCA 额定 值 降低 100CCA。 

上 述 著 电池 测试 方法 在 测试 前 需要 蓄电池 在 充足 电 的 状态 下 ， 但 有 一 种 专家 级 的 著 电 池 
测试 仪 即 使 在 著 电 池 完 全 放电 的 情况 下 也 可 以 对 其 进行 测试 (图 4-11 ) 。 这 种 数字 电容 式 著 
电池 测试 仪 可 以 不 考虑 傈 电 状 态 而 测试 内 阻 。 内 阻 是 墓 电 池 供 电能 力 的 指示 指标 ， 匡 电池 产 
生 电流 的 能 力 越 强 ， 其 内 阻 越 低 。 数 字 电 容 式 幕 电 池 测 试 仪 利 用 单 负载 动态 电阻 技术 评估 划 
电池 的 性 能 。 这 种 测试 仪 使 用 更 改 的 直流 负载 在 测量 蓄电池 的 瞬时 电压 降 期 间 施 加 一 个 小 的 
瞬间 负载 ， 然 后 将 负载 印 抒 在 恢复 期 以 后 重新 测量 蓄电池 的 电压 。 这 些 模拟 测量 人 被 转换 成 
数字 信号 ， 测 试 仪 计算 著 电 池 的 动态 内 阻 以 评价 著 电 池 的 技术 状态 。 整 个 测试 过 程 只 需 约 
2s， 流 经 蓄电池 的 电流 非常 小 。 这 种 测试 仪 能 够 提供 矿 电 池 的 开路 电压 、 和 谷 电 状态 、 劣 化 程 
度 以 及 技术 状态 信息 。 它 还 能 测试 部 分 充电 或 者 完全 放电 的 荔 电 池 ， 无 论 是 在 车 上 还 是 在 三 
下 的 荔 电 凶 。 唯 一 的 缺点 是 价格 ， 这 种 测试 仪 不 便宜 ! 因此 一 般 只 适合 于 专业 技师 使 用 。 
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BATTERY CAPACITY 
IN COLD CRANKING AMPS(CCA) 


#3 jiviess 


83856 Were 
一 和 


图 4-10 对 于 12V 蓄电池 负载 电压 在 9.4 
| ~11.2V( 这 取决 于 CCA 的 大 小 ) HAAS 
1 := | tH ESF, OTC Stinger 蕾 电池 测试 仪 还 能 利 
Et 用 仪表 板 上 不 同 的 刻度 测试 6V 蓄电池 。 
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4-11 这 种 数字 电容 式 
蕾 电池 测试 仪 即使 在 蕃 电 
池 完 全 放电 的 情况 下 也 可 
以 对 其 进行 测试 。 





充电 系统 


上 一 章 介 绍 了 汽车 琵 电 池 和 蔓 电 池 充 电器 ， 本 草 将 介绍 在 车 上 的 苹 电 池 充 电器 ， 这 就 是 
通常 所 称 的 交流 发 电机 (或 者 老式 汽车 上 的 直流 发 电机 )。 充 电 系 统 是 汽车 电气 系统 的 心脏 
和 灵魂 ， 没有 可 徘 的 充电 系统 ， 汽 车 上 任何 需要 电 的 装置 都 不 可 能 工作 长 久 。 

在 20 世纪 早期 ， 在 茧 电池 装 到 汽车 或 者 摩托 车 上 之 前 ， 只 有 点 火 系 统 工 作 需 要 使 用 电 ， 
它们 使 用 磁 电 机 点 火 ， 磁 电机 是 一 种 只 能 产生 仅 够 点 火线 圈 工 作 所 需 电能 的 发 电机 。 随 着 电 
灯 和 起 动机 在 汽车 上 的 使 用 ， 蓄 电池 就 被 装 到 了 汽车 上 ， 但 必须 有 某 种 方法 给 蓄电池 充电 。 
开始 时 一 直 使 用 直流 发 电机 为 蓄电池 充电 ， 直 到 20 世纪 60 年代 早期 克莱斯勒 开始 生产 交流 
发 电机 后 ， 才 开始 改 用 交流 发 电机 。 到 20 世纪 60 年 代 中 期 ， 直 流 发 动机 已 经 被 逐步 淘汰 ， 
最 后 使 用 百 流 发 电机 的 汽车 制造 商 是 大 众 公 司 ， 时 间 是 1973 年 。 

交流 发 电机 (图 5-1) 代 表 了 20 世纪 60 年 代 的 新 技术 ， 这 得 益 于 品 体 管 和 二 极 管 等 固态 
电子 元 件 的 发 展 。 由 于 交流 发 电机 必须 将 交流 
输出 电压 转变 成 直流 电压 ， 二 极 管 被 证 明 是 通 
过 电路 方式 完成 这 一 过 程 最 可 靠 的 装置 。 早 期 
的 交流 发 电机 使 用 机 械 电 压 调 市 颖 控制 输出 ， 
但 不 久 就 被 固态 元 件 取 代 。 在 20 世纪 80 年 代 
早期 ， 克 羔 斯 勒 就 将 充电 系统 的 电压 调节 器 集 
成 到 了 它 的 车 载 计算 机 中 。 充 电 系 统 的 故障 通 
过 车 载 计算 机 的 目 诊 断 可 以 识别 出 来 ， 自 诊断 
系统 设置 故障 码 以 帮助 技师 进行 故障 诊断 。 

充电 系统 只 有 两 个 作用 : 一 是 对 车 上 的 芋 
电池 充电 ， 二 是 在 发 动机 起 动 后 为 车 上 所 有 的 
电气 部 件 供 电 。 充 电 系 统 必 须 有 足够 的 电能 满 
足 汽 车 所 有 电气 部 件 的 需要 。 无 论 是 直流 发 电 
机 还 是 交流 发 电机 ， 都 是 按照 能 够 提供 的 电流 
大 小 进行 评价 的 ， 如 果 汽 车 需要 的 总 电流 (包括 
对 蓄电池 充电 ) 是 55A， 充 电 系 统 必须 至 少 产生 
55A 的 电流 以 防 蓄电池 亏 电 。 汽 车 制造 三 不 希望 充电 系统 在 最 大 输出 下 长 时 间 工 作 ， 因 此 它 
们 安装 的 发 电机 的 容量 都 比较 大 。 对 于 电流 总 需求 量 为 55A 的 汽车 ,使 用 能 够 产生 60A Hi 
流 的 发 电机 。 如 果 汽 车 电气 系统 需要 比 充电 系统 所 能 提供 的 更 大 的 电流 ， 鞭 电池 将 协助 提供 
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所 差 的 电流 ， 下 至 蓄电池 完全 放电 。 很 卓然 ， 如 采 充 电 系统 有 故障 ， 这 一 过 程 就 会 加 速 A 
为 在 这 种 情况 下 不 仅 电 气 部 件 要 消耗 蓄电池 的 电能 ， 而 且 有 故 隐 的 充电 系统 不 能 对 蓄电池 再 
充电 。 


直流 发 电机 


直流 发 电机 (图 5 了 2) 通 过 磁极 和 电 枢 绕组 发 电 ， 所 有 的 磁 极 部 具有 N 极 和 S he, 磁极 的 
周围 存在 着 看 不 见 的 磁场 。 当 电 枢 绕组 在 两 个 们 极 之 间 转 动 时 ， 在 绕组 中 就 会 感应 出 电压 。 
同样 ， 当 绕组 保持 不 动 而 磁极 运动 时 也 会 产生 同样 的 结 末 。 绕 组 或 者 令 极 转动 的 过 程 被 称 为 
电磁 感应 。 在 简单 的 发 电机 中 ,磁极 相对 布置 并 且 由 气 际 分 开 ， 因 此 一 个 磁极 的 N Bb BT] 
为 一 个 人 磁极 的 S 极 ,人 磁力 线 从 一 个 磁极 穿 过 气 际 进入 妨 一 个 磁极 。 当 将 一 个 线圈 放 到 两 个 磁 
极 之 间 并 旋转 时 ， 人 磁力 线 被 间 欣 切割 。 每 当 人 磁力 线 被 切割 时 ,线圈 中 就 会 产生 感应 电压 和 电 
流 。 当 线圈 旋转 180" 时 ， 和 磁力 线 被 相反 方 癌 切割 ， 导 致 感应 电压 和 电流 的 方向 相反 。 这 种 
方 问 不 断 变 换 的 电压 和 电流 被 称 为 交流 电 (AC ) 。 无 论 是 直流 发 电机 还 是 交流 发 电机 ， 产 生 
的 都 是 交流 电 ( 图 5-3)。 但 汽车 电气 系统 只 能 使 用 和 耻 流 电 ， 从 发 电机 发 出 的 交流 电 必 须 转变 
成 直流 电 ， 但 交流 发 电机 和 下 流 发 电机 将 交流 电 转 变 成 直流 电 的 方法 不 同 。 
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A52 ”直流 发 电机 电流 输出 能 力 有 限 ， 因 为 所 有 的 输出 电流 必须 经 过 发 电机 电 刷 。 大 多 数 直 流 发 电机 只 能 产生 25 ~ 
40A 的 电流 ， 不 能 满足 现代 汽车 的 需要 。 

在 特 流 发 电机 中 将 许多 线圈 缠 统 在 层 登 的 铁心 上 束 构 成 了 电 要 ， 电 相通 过 带 轮 由 发 动机 
曲轴 市 劲 旋转 。 每 一 个 线圈 的 端 部 ， 即 回路 都 被 绝缘 并 连接 到 位 于 电 概 闪 部 的 换 回 条 铜 万 
上 ，, 换 向 帮 的 所 有 铜 片 围绕 电 枢 轴 构成 了 一 个 圆 环 。 定 子 人 磁场 绕组 在 发 电机 中 起 到 磁铁 的 作 
用 ,实际 上 是 一 种 电 人 磁场 ， 由 线圈 缠绕 在 固定 于 发 电机 完 体 内 的 极 铁 上 构成 。 当 点 火 开关 接 
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旋转 的 线圈 








453 ”直流 发 电机 与 交流 发 电机 的 工作 原理 相同 ， 一 个 线圈 在 两 个 磁极 之 间 转 
动 ， 由 于 切割 磁力 线 ， 在 线圈 中 感应 出 电压 和 电流 。 

通 时 ， 人 磁场 绕组 由 蓄电池 提供 电流 励磁 ， 一 旦 发 动机 起 动 ， 发 电机 将 目 己 给 磁场 绕组 提供 励 
磁 电流 (上 自 励 ) 。 随 着 电 枢 旋转 ， 产 生 交 流 电压 ， 然 后 转变 成 直流 电压 经 过 两 个 电 刷 输出 。 
电 刷 的 作用 相当 于 机 械 开 关 ， 与 转动 的 换 和 癌 需 钢 片 接触 。 发 电机 的 两 个 电 刷 呈 180" 相 对 安 
装 ， 使 其 在 某 一 瞬间 只 能 与 一 个 电 枢 绕组 接 通 ， 随 着 每 一 个 线圈 转 过 电 刷 ， 产 生 的 电压 进入 
电 刷 然后 进入 汽车 电气 系统 。 由 于 换 回 妖 铜 片 迅 速 转 过 电 刷 ， 因 此 电 奈 输出 基本 保持 恒定 。 
因为 发 电机 产生 的 电流 必须 通过 换 向 各 铜 片 输出 ， 因 此 无 论 是 12V 还 是 6V 直流 发 电机 能 够 
发 出 的 电流 就 受到 了 限制 ， 即 使 是 大 功率 发 电机 也 只 能 产生 SOA 的 电流 ， 典 型 的 直流 发 电 
机 输出 的 电流 为 25 ~45A。 
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随 着 耻 流 发 电机 的 旋转 ， 输 出 电压 和 电流 逐渐 增 大 ， 如 来 不 加 限制 ， 发 电机 将 损坏 。 因 
此 ， 下 流 发 电机 配 有 外 和 置 的 能 够 控制 电压 和 电流 的 机 械 式 电压 调 扩 各 ， 当 输出 电压 过 高 时 ， 
电压 调 市 大 的 触 扣 就 断 开 发 电机 内 的 磁场 绕组 。 在 电压 调 市 具 内 有 一 个 电磁 线圈 可 以 使 一 组 
触 点 (类 似 于 老式 点 火 系 统 使 用 的 触 点 ) 汤 开 和 闭合 ， 这 可 以 使 磁场 绕组 的 电路 以 每 秒 约 200 
次 的 速率 接 通 和 上 断 开 。 如 打 没 有 电流 流 过 磁场 绕组 ， 发 电机 内 就 没有 磁力 线 被 切割 ， 就 会 停 
止 产 生 电 流 。 随 着 电气 系统 电压 的 下 降 ， 调 市 右 重 新 接 通 人 磁场 绕组 电路 。 通 过 转换 发 电机 内 
亿 场 绕组 的 接 通 和 切断 ， 即 使 汽车 电气 负载 变 化 ， 电 压 调 市 途 也 可 以 将 电压 控制 在 恒定 值 。 

如 朱 著 电池 充电 或 者 充电 系统 接 人 了 过 大 的 负载 ， 电 压 调 节 表 将 保持 发 电机 磁场 纸 组 总 
征 励磁 的 状态 ， 以 满足 负载 的 需求 。 除 了 控制 电压 以 外 ， 电 压 调 节 融 还 能 控制 发 电机 发 出 的 
电流 。 电 压 调节 货 内 的 电流 调节 电路 与 电压 调节 融 类 侯 ， 随 春 从 发 电机 流出 电流 的 增加 ， 电 
人 砂 线 圈 将 第 二 组 触 点 断 开 ， 切 断 磁 场 比 组 电路 ， 限 制 发 电机 的 电流 输出 。 

电压 调节 天 有 一 个 钙 称 为 断路 继 电 融 的 辅助 部 件 ， 可 以 防止 在 点 火 开 关 关 闭 或 者 发 电机 
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和 蝇 体 管 代 蔡 了 弹簧 、 线 圈 和 触 点 ， 它 也 是 不 可 调整 的 。 


如何 珍 断 和 维修 演 车 电气 系统 











7 交流 发 电机 





一 种 被 称 为 二 极 管 的 固态 电子 元 件 的 发 展 ， 使 得 交流 发 电机 在 20 世纪 60 年 代 初期 得 到 
了 三 泛 应 用 。 三 极 管 是 一 种 电流 单 辐 阅 ， 它 只 允许 电流 从 一 个 方向 通过 ， 而 为 一 个 方 回 的 电 
流 不 能 通过 。 交 流 发 电机 内 的 二 极 管 通过 整流 的 方法 将 交流 电 转 变 成 直流电 (图 5-4)。 
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图 5-4 ”用 于 交流 发 电机 将 交流 电 整 流 成 直流 电 的 二 极 管 三 组 件 。 由 于 二 极 管 工 作 
时 发 热 ， 需 要 用 外 效 式 风扇 产生 气流 流 过 发 电机 内 部 。 
交流 发 电机 (图 5-5) 与 直流 发 电机 一 样 也 是 通过 电磁 场 和 电 枢 绕组 产生 交流 电 ， 但 直流 

发 电机 和 交流 发 电机 的 主要 区 别 是 磁极 与 电 枢 绕 组 的 相对 位 置 不 同 ， 交 流 发 电机 具有 转动 的 
仙 场 和 固定 的 电 枢 绕组 ， 而 直流 发 电机 具有 转动 的 电 枢 绕组 和 作为 定子 的 磁极 或 磁场 绕组 。 
交流 发 电机 内 的 转子 取代 了 和 直流 发 电机 的 电 枢 。 转 子 由 安 站 在 轴 上 的 铁心 以 及 绕 在 铁心 上 的 
绕组 和 绕组 外 面包 有 的 两 块 铁 不 极 组 成 ， 绕 组 的 两 端 与 转子 轴 上 的 铜 集 电 环 连接 (图 5-6), 
集 电 环 与 两 个 电 刷 接触 ， 其 中 一 个 电 刷 搭 铁 ， 为 一 个 电 刷 与 通过 交流 发 电机 的 磁场 疾 子 与 电 
压 调节 融 连 接 ( 图 5-7) 。 与 直流 发 电机 上 的 分 开 的 换 回 船 铜 片 不 同 ， 交 流 发 电机 的 集 电 环 是 
连续 的 。 通 过 集 电 环 的 电流 远 比 通过 和 直流 发 电机 电 刷 的 电流 低 ， 与 直流 发 电机 的 电 刷 不 同 ， 
交流 发 电机 电 刷 通 稼 与 交流 发 电机 具有 相同 的 使 用 寿命 。 事 实 上 ， 其 他 内 部 部 件 ， 像 轴承 和 
二 极 管 会 比 电 刷 或 集 电 环 更 早 损坏 。 























交流 发 电机 的 定子 绕组 由 三 相 绕 组 组 成 ， KE f 262H2 FE 8 9 AC LA FF a T 32 OP 
随 着 转 了 于 转动 ， 转 于 人 磁场 在 定子 绕组 内 感应 出 电压 。 定 子 有 3 PSE, BET SEAL ABE H 


© 


o7 








#n TEJ i> er #= £ TZ RR = Zç #£Ñ | 
己 的 电压 ， 定 子 输出 的 是 交流 电压 ， 它 在 正 、 负 之 间 上 下 波动 重复 循环 。 

二 极 管 是 一 种 没有 运动 部 件 的 固态 元 件 ， 它 们 被 用 于 阻挡 定子 绕组 产生 的 负电 奈 。 每 一 
个 定子 绕组 其 中 的 一 端 连接 有 一 个 正极 管 和 一 个 负极 管 ，3 个 定子 绕组 的 另 一 端 连接 在 一 起 
形成 了 Y 接 法 (图 5-8)。 并 非 所 有 的 交流 发 电机 都 采用 站 接 法 ， 只 是 大 部 分 交流 发 电机 都 采 
用 这 种 接 法 。 不 论 采 用 哪 种 接 法 ， 它 们 都 是 利用 三 极 管 的 单 回 导电 性 阻挡 从 定子 绕组 输出 的 
负电 压 ， 只 允许 正 问 电压 到 达 汽 车 的 电气 系统 。 

交流 发 电机 由 于 有 3 个 定子 绕组 ， 因 此 有 三 相 输 出 ， 这 三 相 输 出 相互 交 著 ， 产 生 连 续 的 
直流 电流 和 电压 输出 (图 5-9). 
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图 5-9 ZE] 
= 来 自 三 相 定子 绕 
组 的 电压 输出 ， 
电压 三 相 定 子 绕组 的 电压 输出 一 个 绕组 ( 
一 相 ) 的 电压 都 
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变 。 下 图 表示 是 
子 电路 中 的 二 极 
管 阻挡 负 向 电压 








整流 后 的 电压 后 的 结果 ， 定 子 
中 绕组 电压 输出 只 
有 负 的 部 分 被 阻 
电压 挡 ， 最 终 变 成 了 
e Bm BK. 
二 极 管 前 去 负 向 电压 





交流 发 电机 使 用 6 个 二 极 管 ， 每 一 相 ( 每 一 个 定子 绕组 ) 有 两 个 (图 5-10)。 所 有 的 二 极 
6 个 二 极 管 的 整流 器 


5-10 ”这 一 示意 
图 网 朋 了 得 一 个 是 
子 绕 组 的 输出 电压 
是 如 何 连接 到 一 对 
二 极 管 之 间 的 ， 只 
有 正 向 电压 被 允许 
通过 3 个 正极 管 
(在 右 侧 ) Hive 
电池 。 
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“交流 发 电机 机 械 式 电压 调节 器 








与 直流 发 电机 相同 ， 交 流 发 电机 也 需要 电压 调节 天 控 制 电 压 和 电流 的 输出 。 早 期 的 交流 
发 电机 使 用 外 置式 机 械 电 压 调 节 天 调和 发 电机 电压 。 为 了 控制 交流 发 电机 的 电压 输出 ， 电 压 
调 市 絮 必 须 在 墓 电 池 与 转子 绕组 电路 之 间 增 加 电阻 。 由 于 调 市 各 增加 了 转子 电路 的 电阻 ， 转 
子 的 磁场 变 弱 ， 因 此 在 定子 绕组 感应 的 电压 降低 ， 通 过 限制 定子 绕组 的 电压 ， 起 到 控制 电流 
的 作用 。 图 5-11 示 出 了 振动 触 点 式 电 压 调 万 融 是 如 何 控制 交流 发 电机 的 磁场 强度 的 。 
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图 5-11 这 种 早期 的 交流 发 电机 使 用 一 种 机 械 式 电压 调节 器 控制 转子 绕组 的 电流 ， 通 过 接 通 和 断 开 转子 绕组 电路 ， 
交流 发 电机 的 输出 电压 和 电流 被 控制 在 预 设 的 ; 沁 围 内 。 


电压 调节 融 控 制 交 流 发 电机 转子 绕组 直接 与 蓄电池 连接 的 时 间 长 得， 当 点 火 开 关 接 通 
时 ， 转 子 绕组 通过 上 面 的 固定 触 点 (图 5-11) 百 接连 接 到 车 上 的 蔓 电 池上 ， 随 春 发 电机 输出 
电压 的 增 大 ， 电压 调 市 带 内 的 电磁 线圈 产生 的 人 磁场 强度 增加 ， 当 达到 预 设 电压 时 ， 电 人 磁 线 图 
产生 的 电磁 吸力 将 活动 触 点 吸 下 ， 下 至 与 下 面 的 固定 触 点 接触 ， 这 将 使 转子 绕组 搭 铁 ， 中 断 
转子 绕组 的 电源 。 由 于 没有 电源 ， 转 子 人 磁场 消失 ， 交 流 发 电机 的 输出 中 断 或 者 减 小 ， 和 直至 电 
压 降 低 ， 电 压 调 市 带电 磁 线 圈 产 生 的 电磁 吸力 减 小 ， TA SURES PTB AE HR OFF 然后 与 上 
国定 触 点 重新 接触 ， 通 过 上 固定 触 点 为 转子 绕组 供电 。 调 节 器 内 的 触 点 以 每 秒 约 200 次 的 频 
RAE PIN ATI AIR , Ai ICAO HoT La TARE). 
Fy — FA, Sed i ae i Te SUR, E peq f- 13 65 ee 4294484 X Rh Ha, HS 8] TD at HJ 
AHB LIT WR Fe SJ, HERE SEZ HP RIT Hs, FE, JEE SAR e BU A r. W 




























第 5 章 充电 系统 和 起 动 系统 CoA 











` ° 





¥ 


Sak aie 7 eA EL, EB ACHP, AHB BLUE ILA od, UCI PAR A AC HL) 
电流 ， 磁 场 继 电 夯 断 开 ， 因 而 切断 了 蓄电池 与 转子 纸 组 之 间 的 电路 。 

交流 发 电机 使 用 的 电压 调节 融 不 需要 像 百 流 发 电机 那样 需要 上 断路 继 电 带 ， 因 为 交流 发 电 
机 内 的 二 极 管 的 单 回 导电 性 起 到 了 断路 继 电 融 的 作用 ， 只 人 允许 电流 由 发 电机 流 回 蓄电池 。 有 
些 交 流 发 电机 装 有 二 极 管 三 组 件 ， 可 以 起 到 相同 的 作用 。 


晶体 管 电压 调节 器 


晶体 管 电压 调 方 副 的 功能 与 机 械 式 电压 调 市 各 的 功能 相同 ， 只 是 用 晶体 管 取得 了 电磁 线圈 和 
触 点 。 几 乎 所 有 的 外 置式 晶体 管 调节 融 神 是 通过 开关 位 场 绕 组 的 电路 控制 磁场 电流 。 由 于 使 用 
态 电 子 元 件 ( 唱 体 管 )， 开 关 速 率 约 7000 次 /s， 而 机 械 式 电压 调节 融 触 点 的 开关 频率 仅 为 200 次 As 
(图 5$-12) 。 很 明显 ， 品 体 管 调 节 融 能 够 提供 的 控制 更 好 ， 没 有 任何 运动 部 件 。 但 某 些 早期 的 电子 
调 世 人 毅 使 用 安装 在 电路 板 劳 边 的 磁场 电路 继 电 闹 ， 邦 外 某 些 死 莱 斯 勒 电压 调节 末 能 够 感受 大 气温 
度 并 相应 地 调节 充电 系统 电压 ， 温 度 低 时 提高 电压 ， 温 度 遍 时 降低 电压 。 
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5-12 ”由 于 没有 运动 部 件 ， 这 种 固态 元 件 电压 调节 器 能 以 约 7000 次 
/s 的 频率 开关 电路 ， 老 式 机械 式 电压 调节 器 的 开关 频率 只 能 达到 200 
次 /s， 并 且 需 要 定期 调整 ， 因 此 最 终 被 淘汰 。 


内 置式 和 计算 机 控制 电压 调节 器 


某 些 充电 系统 将 发 电机 与 内 置式 电压 调节 天 组 合 起 来 ， 这 种 系统 通常 称 为 整体 充电 系统 
(图 5-13)。 汽 车 制造 三 为 了 降低 成 本 和 市 省 空间 ， 早 在 1973 API a RHE ARS, AE 
式 电压 调节 带 与 外 置式 品 体 管 电压 调 市 帮工 作 原 理 相 同 。 

许多 现代 GM 汽车 具有 内 置式 电压 调 市 带 的 交流 发 电机 (图 5-14)， 并 且 只 有 一 根 导线 
与 革 电 池 连 接 ， 这 使 得 它们 用 于 项 目 车 辆 非常 理想 。 克 茉 斯 勒 在 充电 系统 的 设计 和 技术 方面 
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总 是 领先 者 ， 它 是 第 一 个 利用 车 载 计算 机 控制 汽车 充电 系统 的 汽车 制造 商 ，20 世纪 80 年 代 
中 期 ， 殉 莱 斯 勒 的 计算 机 控制 充电 系统 使 用 一 个 逻辑 模块 和 一 个 驱动 模块 调 世 交流 发 电机 的 
人 厂 场 电路 (图 5-15) 。 逻 辑 模块 感受 发 电机 电压 、 发 动机 转速 、 著 电池 温度 ， 然 后 发 送 数 字 
As (Al 5-16) 到 驱动 模块 ， 驱 动 模块 通过 一 个 大 功率 晶体 管控 制 交流 发 电机 的 人 磁场 电路 
(图 5-17)。 驱 动 模块 的 晶体 管 发 送 连 续 的 通 ( ON) 断 (OFF) 脉 冲 信号 到 发 电机 磁场 绕组 的 一 
毅 ， 而 磁场 绕组 的 发 一 应 当 点 火 开 天 接 通 时 可 以 接收 到 蓄电池 电压 。 当 发 动机 转速 高 且 充 电 
系统 的 电气 负载 较 小 时 ，OFF 脉冲 时 间 较 长 。 但 当 使 用 的 电气 辅助 装置 ( 暖 风 茅 风机 、 风 窗 
玻璃 刊 水 带 等 ) 增 加 时 ，ON 脉冲 时 间 较 长 ， 为 发 电机 磁场 绕组 提供 更 长 的 搭 铁 时 间 ， 增 加 
充电 系统 的 电压 输出 。ON 周期 越 长 ， 发 电机 的 电压 输出 越 高 。 








图 5-13 AAART FB JE 8 aN £ ZË pk 2 BALAN TR 
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部 件 ， 但 第 单 可 以 单独 维修 。 


5-14 具有 内 置式 电压 调节 器 的 GM 交流 发 电 
机 。 二 极 管 位 于 左 侧 ， 电 刷 位 于 下 方 。 


交流 发 电机 


磁场 





驱动 模块 









| 图 5-15 ”克莱斯勒 早期 的 计算 机 控制 充电 系统 
具有 两 个 模块 ， 人 逻辑 模块 和 驱动 模块 。 人 远 辑 模 
块 感受 发 电机 电压 并 控制 驱动 模块 ， 驱 动 模块 
逻辑 模块 


起 电压 调 广 絮 的 作用 。 这 种 系统 可 以 补偿 温度 
对 充电 系统 的 影响 ， 低 温 时 提高 充电 电压 ， 高 
温 时 降低 充电 电压 。 








booed “OFF” 
小 电流 充电 


图 5-16 克莱斯勒 计算 机 控制 充电 系统 的 逻辑 模块 的 数字 信号 是 连续 的 通 ( ON) 断 


(OFF ) 脉冲 ， 这 些 脉 冲 信 号 控制 驱动 模块 内 的 晶体 管 工作 ， 由 此 控制 发 电机 的 电压 
输出 。 














图 5-17 克莱斯勒 计算 机 控制 充电 系统 的 驱动 模块 的 安 状 位 置 ， 可 以 使 发 动机 的 全 
部 进 气 流 过 其 塑料 壳 体 ， 冷 却 包 括 控制 磁场 绕组 电路 的 遇 体 管 在 内 的 驱动 模块 的 电 
Er 


充电 指示 灯 


电流 表 、 电 压 表 和 充电 指示 灯 都 能 够 提示 车 驶 人 充电 系统 是 否 存在 故障 。 电 流 表 在 老式 
汽车 上 能 够 见 到 ， 它 使 用 内 分 流 带 ， 所 有 的 充电 系统 电流 部 流 过 分 流 带 (图 5-18)。 由 于 电 
流 表 内 的 分 流 天 电 阻 较 小 ， 人 允许 大 部 分 的 电流 通过 。 但 是 只 有 小 部 分 的 电流 通过 电流 表 的 线 
图 并 产生 一 个 电磁 场 ， 电 磁力 使 电流 表 的 指针 侦 转 从 而 指示 安培 谈 数 。 通 过 分 瀛 做 和 电流 表 
线圈 的 电流 越 大 ， 指 针 偏转 的 角度 越 大 。 

某 些 电压 调节 硕 和 交流 发 电机 有 专门 设计 的 电流 表 ， 但 它们 通 稼 不 能 与 其 他 没有 电流 表 
的 充电 系统 的 部 件 互 换 。 在 茶 些 车 型 上 ， 电 流 表 和 发 电机 串联 ， 如 采 电 流 表 停止 工作 ， 蓄 电 
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图 5-18 ， 某 些 老式 汽车 使 用 电流 表 监测 充电 系统 ， 从 发 电机 到 茜 电 池 的 充电 电流 经 过 电流 表 内 的 分 流 器 。 电 流 表 
用 指针 指示 充电 系统 是 否 正在 充电 或 者 放电 。 
池 就 不 能 得 到 充电 。 汽 车 电流 表 通 党 有 正和 人 希 的 刻度 ， 当 电流 表 的 指针 指 问 正 刻度 ， 电 流 是 
从 发 电机 流 癌 蓄电池 ; 当 指 针 指 回 负 刻度 ， 说 明 充 电 系 统 没 有 产生 足够 的 电流 对 著 电 池 充 
电 。 现 代 汽 车 几乎 没有 安放 电流 表 的 ， 电 流 表 通 帝 被 电压 表 或 者 充电 指示 灯 符 代 。 

与 电流 表 不 同 ， 汽 车 上 的 电压 表 ( 图 5-19) 具 有 非常 高 的 电阻 ， 因 此 几乎 没有 电流 流 过 
电压 表 。 电 压 表 与 充电 系统 并 联 测 量 充 电 系统 s. 
的 电压 。 电 压 表 使 用 的 电流 很 小 ， 该 电流 流 过 
WHEEL k A KZ B| BZ Bl Bar ma BJP X, 
引起 指针 但 转 ， 指 示 电 压 谈 数 。 

遗憾 的 是 汽车 上 的 电压 表 和 电流 表 都 不 准 
确 ， 由 于 顾客 常常 对 充电 系统 是 否 正 常 充电 过 
于 关注 ， 电 压 表 和 电流 表 不 准确 的 读数 使 许多 
汽车 经 销 商 头 痛 。 汽 车 制造 广 通过 使 用 “傻瓜 
灯 ”( 充 电 指 示 灯 ) 和 没有 数字 显示 (只 有 高 / 
低 ) 的 电压 表 解 决 这 一 问题 。 

充电 指示 灯 通 党 连接 在 点 火 开关 与 电压 调 
种 (或 痢 交 流 发 电机 ) 之 间 ， 并 且 有 一 个 
5000, 的 电阻 与 指示 灯 并 联 作为 电路 的 一 部 分 。 
当 点 火 开 关 第 一 次 接 通 时 ， 蓄 电池 电压 被 提供 
到 充电 指示 人 灯 一 奖 ， 充 电 指 示 灯 的 万 一 问 与 电 
压 调 万 本 连 接 ， 当 发 动机 不 工作 时 ， 电 压 调 节 
ae H| LA SRLS ANA Ge Ase eA lt, ARS 图 519 许多 现代 汽车 利用 仪表 板 上 的 电压 表 指 示 充 电 
机 起 动 ， 发 电机 工作 ， 充 电 指 示 灯 搭 铁 端 的 电 系统 是 否 正 在 工作 。 与 电流 表 不 同 ， 电 压 表 几 乎 没有 电 
压 将 升 高 ， 随 着 电压 的 逐步 建立 ， 充 电 指示 灯 OS 
两 端的 电位 差 越 来 越 小 ， 充 电 指示 灯 逐 渐变 上 暗 并 烽 炎 (图 5-220)。 如 果 充 电 系 统 有 任何 故障 
导致 系 统 电 压 下 降 ， 充 电 指 示 灯 搭 铁 端 的 电位 将 下 降 ， 充 电 指示 灯 将 点 宫 。 遗 憾 的 是 在 某 些 
汽车 上 充电 指示 灯 通 背 是 在 发 动机 仿 速 时 变 蜡 ， 当 发 动机 和 发 电机 转速 升 高 后 候 灭 。 这 种 充 
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图 5-20 充电 指示 灯 从 点 火 开关 得 到 电源 ， 经 电压 调节 器 措 铁 。 当 发 电机 开始 转动 时 ， 充 电 指示 灯 经 电压 调 
节 器 得 到 拱 铁 而 建立 电压 ， 直 至 最 终 失 去 措 铁 而 熄灭。 


Se) 交流 发 电机 的 检测 





你 可 能 与 大 多 数 人 一 样 经 历 过 以 下 故障 ACH LSC HR NT se; 仪表 板 上 的 电压 表 议 
数 不 在 充电 区 ; 蓄电池 一 晚上 完全 放电 。 所 有 这 些 现象 很 可 能 是 由 于 充电 系统 不 工作 引起 
的 。 这 种 情况 比 你 想象 的 更 经 背 发 生 ， 并 且 使 业余 维修 者 和 专业 技师 同样 感到 棘手 。 事 实 
上 ， 由 于 人 为 因素 引起 的 充电 系统 的 故障 多 于 由 于 部 件 失 将 导 致 的 充电 系统 故障 。 由 于 大 部 
分 的 发 电机 的 故障 原因 都 相同 ， 在 检测 电气 系统 时 为 了 避免 浪费 时 间 ， 以 下 共同 故障 首先 需 
要 排出 ， 按 次 序列 出 的 共同 故障 是 : OP OKA, Qe MWR K Ia. OPA. MWA 
插 接 禹 和 易 熔 线 。 

1. 传动 市 张力 

到 目前 为 止 , 不 充电 故障 最 和 常见 的 原因 是 发 电机 传动 和 融 过 松 ， 这 在 使 用 蛇 形 带 
(图 5-21) 的 新 车 上 不 成 问题 ， 因 为 它们 具有 弹 沈 加 载 的 传动 市 张 紧 。 蛇 形 和 之 的 平面 具有 
几 条 V 槽 ， 因 此 比 标准 的 V 融 有 更 大 的 表面 积 。 蛇 形 带 使 用 一 段 时 间 以 后 会 有 和 裂纹 或 者 变 
得 很 光滑 ， 因 此 在 由 于 墓 电池 严重 亏 电 而 检查 整个 充电 系统 之 前 应 首先 检查 传动 带 。 蛇 形 市 
损坏 时 汤面 形状 会 发 生 改 变 ， 这 将 导致 蛇 形 币 打 滑 。 

然而 具有 V 带 的 老式 汽车 的 情况 完全 不 同 ,，V ti RE HE REY AR RK A, AL 
要 定期 检查 是 否 有 裂纹、 破损 、 过 度 光 滑 ， 过 度 光 滑 表 现 为 沿 着 V + WJ K E Jr In] & ñi 2 
有 党。 交流 发 电机 的 传动 这 应 调整 得 比 大 多 数 人 认为 的 更 紧 ( 图 5-22)。 如 有 果 传 动 帘 能 被 很 
容易 地 上 、 下 移动 ， 说 明太 松 了 。 在 拧紧 发 电机 固定 曙 栓 之 前 ， 和 党 第 需要 用 一 个 长 螺钉 
































We MATT ER Nit A BTR. Fah, 4228422 B LT EWR kb HS 2JJ | k A oh 1 
TIAA AT HEHE, BRI Zo, ZAR Fe obit AY BE 2 IB K TR DON LS St AK JJ Fr. Pl 
HH, 1988 KLI ya. Fleetwood Brougham 汽车 有 3 根 传动 带 驱 动 发 电机 ， 第 1 根 传动 市 驱 
动 动力 转向 泵 ， 第 2 根 传动 带 驱 动 水 泵 ,第 3 根 传动 带 驱 动 发 电机 ， 在 这 些 汽车 上 ， 即 使 
发 电机 传动 市 张力 足够 ， 但 如 果 其 他 两 根 传动 市 过 松 ， 在 电气 负载 比较 大 时 ， 发 电机 将 
不 能 对 六 电池 充电 。 




















图 5-21 蛇 形 带 取 代 了 老式 的 V 带 ， 蛇 形 带 更 可 靠 并 且 图 5-22 V 带 需要 比 大 多 数 人 认为 的 更 大 的 张 紧 力 ， 如 果 
能 够 在 发 动机 曲轴 与 被 驱动 的 辅助 装置 (如 发 电机 或 空 ” 用 手 按压 传动 带 可 以 很 容易 地 将 其 推 开 ， 说 明 传 动 带 过 松 ， 
调 压 缩 机 ) Ze BANE 因此 发 电机 可 能 无 法 全 负荷 充电 。 

2. 蓄电池 的 技术 状态 

如 宁 车 上 的 蓄电池 在 一 晚上 就 完全 放电 ， 或 者 更 严重 的 是 在 几 小 时 内 惑 完 全 放电 ， 许 多 
人 认为 只 需要 更 换 发 电机 ， 没 有 必要 检查 故 了 区。 但 如 果 忽视 了 首先 检查 著 电 池 的 故障 ， 就 会 
造成 发 电机 不 必要 的 更 换 。 即 使 荔 电 池 很 新 ， 也 并 不 意味 看 一 定 是 好 的 ， 应 对 蓝 电 池 进 行 检 
测 ， 并 且 不 要 坏 记 检查 著 电 池 的 电缆 连接 是 否 松动 。 不 要 环 记 在 对 蔓 电 池 进 行 测试 之 前 或 者 
安 逆 新 的 发 电机 之 前 ， 使 著 电 池 处 于 完全 充电 状态 (图 5-23 和 图 5-24) , Bete itt sJ — J eH, 
池 和 完全 放电 并 且 安 农 了 新 发 电机 的 汽车 可 能 损坏 发 电机 ， 因 为 这 样 会 使 发 电机 承受 的 电气 负 
载 过 大 。 此 外 ， 如 有 果 荔 电池 确实 已 经 完全 放电 (开路 电压 低 于 5SV) ， 发 电机 不 能 识别 蓄 电 
池 ， 绪 末了 岗 像 是 蓄电池 从 和 车 上 被 拆 下 一 样 。 发 电机 必须 根据 蓄电池 的 内 阻 平衡 它 的 输出 电 
压 ， 由 于 完全 放电 的 墓 电 池 相 当 于 在 电气 系统 中 不 存在 ， 发 电机 的 电压 可 能 超过 20V。 因 此 
其 他 电气 部 件 ， 像 车 载 计 算 机 、 点 火 模 块 可 能 难以 幸免 。 所 以 在 装 有 交流 发 电机 的 汽车 上 ， 
当 发 电机 正在 转动 时 ,不 要 汤 开 墓 电 池 的 连接 ， 否 则 将 给 你 造成 严重 的 损失 (事实 上 ,在 发 
动机 运转 的 情况 下 断 开 蓄电池 的 连接 ,对 于 直流 发 电机 甚至 是 一 种 故障 诊断 方法 ,这 是 因为 在 
那些 车 上 没有 固态 电子 元 件 , 因 此 不 存在 风险 。 但 如 果 有 固态 电子 元 件 , 这 一 过 程 很 容易 使 其 
损坏 ) 。 
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523 ”总 是 应 该 阅读 警告 标签 ， 这 一 标签 声称 : “在 安 5-24 这 种 16V 的 著 电 池 可 以 提供 额外 的 电压 起 动 
闭 该 总 成 之 前 ， 蕾 电池 必须 完全 充电 并 状态 良好 ， 和 否则 发 改装 发 动机 。 额 外 的 电压 可 以 提供 更 大 的 转 矩 起 动 高 
电机 可 能 发 生 严重 损坏 。 对 有 新 安装 的 交流 发 电机 的 汽 压缩 比 发 动机 。 这 种 蕃 电 池 还 具有 文 管 通 气 系统 ， 可 
车 在 试图 起 动 之 前 ， 应 确保 先 对 已 完全 放电 的 蕃 电 池 进 行 以 防止 电解 液 溢出 。 

ws 


3. 导线 、 熔 断 器 、 插 接 器 和 易 熔 线 

在 假定 发 电机 有 故障 之 前 ， 总 是 应 该 首先 检查 发 电机 、 电 压 调 市 磊 、 鞭 电池 的 导线 或 插 
接 需 是 否 连接 过 松 ， 检 查 插 接 需 是 否 搬 接 到 发 电机 上 ， 因 为 很 可 能 有 人 在 安装 发 电机 时 忘记 
插 接 搬 接 顺 。 另 外 ， 由 于 搬 接 融 可 能 看 起 来 搬 接 牢靠， 没有 感觉 松动 ， 但 这 并 不 意味 着 它们 
真 的 接触 良好 。 电 压 降 测试 是 确定 发 电机 后 端 盖 上 的 粗 导 线 与 蓄电池 正极 桩 之 间 的 连接 是 否 
恨 好 的 最 可 徘 的 方法 。 这 种 方法 还 能 帮助 你 确定 发 电机 输出 的 电压 是 否 确 实 到 达 蓄 电池 ( 见 
第 2 章 电 压 降 测试 ) 。 

要 对 发 电机 进行 电压 降 测 试 ， 应 将 电压 表 的 红 表 笔 连接 到 发 电机 的 “蓄电池 ”端子 上 ， 
黑 表 笔 连 接 到 鞭 电 池 的 正极 桩 上 (图 5-25)， 起 动 发 动机 ， 保持 发 动机 转速 在 2000r/min ( 转 / 
分 ) ， 接 通 所 有 的 电气 负载 ， 测 得 的 电压 降 应 从 0.2V( 对 于 额定 输出 电流 为 50A 的 发 电机 ) 
到 0.7V( 对 于 额定 输出 电流 为 100A 的 发 电机 ) 。 输 出 电流 越 大 ， 可 以 接受 的 电压 降 的 数值 
范围 越 大 。 如 果 电 压 降 超出 上 述 范围 ， 说 明 发 电机 的 粗 导 线 有 问题 或 者 连接 有 问题 。 如 果 电 
压 降 在 上 述 范围 内 ， 再 对 发 电机 搭 铁 侧 进行 电压 降 检 测 ， 将 电压 表 的 红 表 笔 连 接 到 发 电机 的 
壳 体 上 ， 将 黑 表 笔 连接 到 蓄电池 负极 桩 上 ， 电 压 降 应 不 超过 0.2V。 如 果 电 压 降 过 大 ， 蓄 电 
池 负 极 电 缆 连 接 到 发 动机 气 生 体 的 连接 点 可 能 接触 不 良 。 男 外 ， 有 些 发 电机 使 用 外 搭 铁 线 也 
可 能 导致 搭 铁 回 路 连接 不 良 。 

匈 燃 线 也 可 能 引起 充电 系统 故障 ， 这 些 电 路 保护 装置 可 能 隐藏 在 发 动机 如 下 的 各 个 位 
置 ， 一 旦 你 找到 它们 ， 如 果 它 们 看 起 来 已 经 烧 坏 ， 或 者 绝缘 层 变 便 或 破裂 ， 即 使 它们 仍 能 工 
作 也 要 更 换 它 们 。 当 查找 充电 系统 故障 的 原因 时 ， 不 要 和 忽视 对 发 动机 墨 下 和 仪表 板 下 熔断 器 
的 检查 。 某 些 车 型 使 用 一 个 充电 燃 断 需 为 电压 调节 需 供 电 。 对 于 具有 控制 充电 系统 功能 的 发 


















































到 5-25 ”这 种 发 电机 在 2000r/min 下 可 输出 电流 80A, LBP Kim 5 ë Bitz [8] 0. 5V 的 电压 降 在 这 种 情况 

下 是 可 以 接受 的 。 拱 铁 侧 的 电压 降 是 0.2V， 因 此 拱 铁 回路 良好 。 
电机 管理 系统 的 汽车 ， 应 确认 CHECK ENGINE (检查 发 动机 ) 灯 没有 点 亮 ， 如 果 该 灯 点 亮 ， 
应 读 取 故障 码 查 看 是 否 有 与 充电 系统 有 关 的 故障 。 


发 电机 的 一 般 检 测 方法 


在 检测 发 电机 前 的 第 一 步 是 查 明 发 电机 需要 维持 的 电气 负载 是 多 大 ， 连 接 一 个 感应 式 电 
流 表 探 测 蓄电池 的 正极 电 绕 ， 接 通 前 照 灯 检 查 电流 表 的 读数 是 正 数 还 是 负数 ， 如 果 是 负数 ， 
说 明 电 流 表 连 接 正 确 ， 如 果 是 正 数 ， 松 开 电 流 表 的 感应 来， 翻转 180° 重 新 连接 。 接 通 点 火 
开关 但 不 起 动 发 动机 ， 接 通 所 有 的 电气 负载 ， 包 括 前 照 灯 的 远 光 灯 、 暖 风 鼓 风机 (在 高 速 
档 )、 制 动 入 、 音 响 、 点 烟 妖 和 所 有 其 他 辅助 电气 装置 。 记 录 电 流 表 显示 的 最 大 安培 读数 ， 
这 就 是 所 有 电气 负载 的 总 电流 。 电 流 表 显示 的 是 负 值 ， 因 为 测量 的 电流 来 自 蓄 电池 。 一 旦 发 
动机 起 动 ， 发 电机 除了 必须 产生 与 此 相等 的 电流 以 外 ， 还 要 额外 产生 约 SA 的 电流 对 蓄电池 
充电 。 这 些 安培 数 代 表 发 电机 为 了 驱动 汽车 的 电气 负载 和 对 蓄电池 充电 必须 能 够 产生 的 
电流 。 

如 果 要 进行 这 项 检测 ， 关 闭 所 有 电气 负载 ， 起 动 发 动机 并 保持 在 2000r/min 稳定 运转 ， 
重新 接 通 所 有 的 电气 负载 。 如 果 充 电 系 统 工作 正常 ， 电 流 表 应 显示 正 读数 ， 由 此 可 以 确认 发 
电机 是 否 为 电气 负载 和 蓄电池 提供 了 足够 的 充电 电流 。 将 显示 的 正 读数 加 到 原先 记录 的 数值 
上 ， 这 一 数值 应 与 发 电机 额定 输出 电流 相差 在 10% 以 内 (图 5$-26 ) 。 

例如 ， 假 设 从 蓄电池 测 得 的 汽车 的 总 负载 电流 为 S2A( 电 流 表 读数 S2A) ， 起 动 发 动机 运 
转 ， 接 通 所 有 负载 ， 电流 表 的 读数 应 为 SA( +5A)， 这 一 数值 是 发 电机 对 系统 最 终 总 输出 后 
的 净 剩 结果 ( 它 已 经 抵消 了 蓄电池 负 的 电流 输出 ) 。 数 学 计算 应 该 是 这 样 的 : 

—~52A( A BH) +52A( 来 自发 电机 ) +SA( 来 自发 电机 对 蓄电池 充电 ) = +5A( 显 示 
在 电流 表 上 ) (简单 的 计算 是 . - 52 +52 +5 =0 +5 =5)。 重 要 的 是 记 住 来 自发 电机 本 身 的 实 
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际 输出 是 57A。 来 自发 电机 总 的 电流 输出 可 以 这 样 计算 : 

52A( 抵 偿 蓄 电池 对 全 部 负载 输出 的 总 电流 ) +SA( 对 蓄电池 充电 ) =57A. 

因此 ， 如 果 充 电 系 统 配 备 的 发 电机 的 额定 输出 电流 是 60A， 发 电机 产生 的 57A 的 总 电流 
与 发 电机 的 额定 输出 值 相差 在 可 以 接受 的 10% 以 内 。 

除了 检测 充电 电流 ， 还 应 检测 充电 电压 ， 应 确保 在 进行 这 项 检测 时 接 通 所 有 的 电气 负载 
并 保持 发 动机 以 2000r/min 的 转速 运转 。 发 电机 的 输出 电压 至 少 应 比 蓄电池 的 开路 电压 高 
1V, HOLE 13 ~ 15$. SV。 如 果 测 试 设 备 只 有 电压 表 ， 则 只 能 测试 充电 电压 。 一 旦 充电 电压 
高 于 蓄电池 的 开路 电压 ， 利 用 电压 表 只 能 确定 发 电机 是 否 发 电 ， 但 不 能 确定 输出 电流 的 大 
小 。 因 此 这 种 测试 不 能 完全 确定 发 电机 的 工作 情况 。 遗 憾 的 是 没有 电流 表 测 试 电流 ， 只 能 猿 
测 发 电机 是 好 的 。 

发 电机 内 的 二 极 管 除 了 能 够 将 交流 电 转 变 成 直流 电 以 外 ， 还 能 防止 在 发 动机 不 工作 时 蓄 
电池 通过 发 电机 放电 。 通 过 间接 测量 发 动机 的 最 大 输出 ， 可 以 检测 发 电机 内 6 个 二 极 管 的 任 
何 一 个 失效 ， 因 为 一 个 损坏 的 二 极 管 可 以 从 蓄电池 放 走 约 4A 的 电流 ， 并 且 在 数 小 时 内 使 蓄 
电池 完全 放电 ， 这 种 现象 叫做 寄生 电流 放电 (有 关 这 一 现象 的 更 多 信息 见 第 9 草 电 气 系 统 故 
障 排除 ) 。 要 检测 这 种 故障 ， 可 将 电流 钳 夹 在 从 发 电机 到 蓄电池 之 间 的 粗 导 线 上 ， 关 闭 点 火 
开关 和 所 有 的 电气 设备 ， 电 流 表 不 应 指示 电流 值 。 如 果 电 流 表 指示 的 电流 值 超过 1A， 说 明 
发 电机 的 一 个 或 者 多 个 二 极 管 损坏 。 
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| 第 S$ 章 充电 系统 和 和 起动 系统 

检测 二 极 管 的 男 一 种 方法 是 测量 通过 要 损坏 的 二 极 管 的 交流 电压 ， 要 进行 这 项 检测 ， 应 
将 电压 表 的 红 表 笔直 接连 接 在 位 于 发 动机 后 端 羡 的 输出 线 ， 将 电压 表 的 量程 设 在 AC my 位 
置 ， 在 发 动机 运转 且 几 个 电气 设备 接 通 时 交流 电压 应 不 超过 55mV， 如 果 交 流 电 压 大 于 
SSmV， 说 明 有 一 个 或 者 几 个 二 极 管 接近 损坏 。 


发 电机 的 完全 励磁 


完全 励磁 测试 可 以 使 发 电机 发 出 最 大 电流 。 当 进行 完全 励磁 时 ， 应 使 发 电机 的 内 置 或 者 
外 置 电压 调 市 癌 不 起 作用 ,使 发 电机 Gc 
有 最 大 和 输出。 通过 提供 全 部 的 蓄电池 
电压 到 发 电机 的 磁场 绕组 进行 完全 励 
人 磁 测 试 ， 发 电机 将 以 最 大 的 电流 元 电 ， 
以 证 明 发 电机 不 是 引起 充电 系统 故障 
的 原因 。 如 有 发 电机 在 完全 励磁 的 情 
况 下 能 产生 全 负 和 三 输 出， 充电 系统 的 
故障 可 能 是 电压 调 市 带 造 成 的 (图 5- 
27) 。 但 在 更 换 外 置式 电压 调节 各 之 
前 ， 所 有 连接 到 发 电机 上 的 导线 都 知 
要 用 电压 表 检 查 ， 确 认 导 线 上 的 电压 
值 正常 。 如 果 发 电机 使 用 的 是 内 置式 
BPP s, 并 且 通 过 了 完全 励磁 测 
试 ， 你 可 能 需要 考 感 立即 更 换 所 有 的 
部 件 ， 因 为 如 果 一 个 部 件 损坏 ,其 他 


5 sie 2 5-27 Northwest Regulator 生产 的 工业 等 级 的 调节 器 测试 仪 被 许多 
HDPE FT EAR PAA 汽车 零件 商店 使 用 。 作 为 最 后 的 手段 ， 你 也 可 以 将 有 问题 的 调节 器 
大 部 分 汽车 完全 励磁 的 测试 结果 进行 检测 。 

通常 是 相同 的 ， 但 进行 测试 的 方法 因 

为 汽车 的 年 款 、 结 构 和 车 型 的 不 同 而 异 。 这 里 提供 的 是 完全 励磁 测试 的 一 般 方 法 ， 要 确切 知 
道 哪 根 线路 应 跨 接 、 与 电源 连接 或 者 搭 铁 ， 应 参考 相应 车 辆 的 维修 手册 。 在 每 次 测试 中 ， 发 
动机 都 应 保持 在 2000rxmin， 感 应 式 电流 钳 应 连接 在 发 动机 后 端 盖 的 粗 导 线 上 。 一 旦 发 电机 
完全 励磁 ， 发 动机 的 转速 将 下 降 ， 发 电机 将 发 出 明显 的 电磁 噪声 ， 电 流 表 的 读数 将 增加 直至 
达到 发 电机 额定 输出 的 10% 以 内 。 在 进行 完全 励磁 测试 时 ， 应 确保 尽 可 能 在 最 短 的 时 间 内 
取得 电流 谈 数 ， 通 名 大 约 只 有 3s 的 时 间 ， 超 过 这 一 时 间 可 能 使 发 电机 过 热 导 致 损坏 。 















































J) 普通 完全 励磁 测试 


这 项 测试 是 在 大 部 分 的 痛 有 分 开 式 磁场 导线 的 发 电机 上 进行 的 ， 从 发 电机 上 拆 下 磁场 寻 
线 ， ee FEHR ATER, VAR HR 3 J e FEL TH EY TE OE h. 
WAIT ASG, ABA PE DEAT C Se Say ee DU LY 2 HE, IL BY Fe Sp ig fa BE 12V 电压 ; 如 于 试 灯 的 
sumi A BE AAA RITE, FL FL AAI RIT ue ， 那 么 在 进行 完 



















& soi ini Të 1Z ZE iZ. = ZÇ £ | 
AD EWU AGA A BL AY ee fi sade o ART Ae J Ses Hi AE. f AEE ih H/J LÀ 
KTaBASE , ULAR AH, LAY oy Par, Z= Ha ER ET E ee PR ya JE A dy Pr. ZW 
障 在 进行 测试 之 前 必须 先 排除 。 


有 外 置式 电压 调节 器 的 GM 发 电机 


Aah ea SCH Ei] r 68 BJ GM 发 电机 充电 系统 ， 发 电机 有 两 根 寻 线 ， 标 记 为 BATT #l F, 
BATT Z¿ ROK A ee HL, F Z&H B ED p 68 BJ 0632 Ha] 6844 3 根 导 线 ， 标 记 为 
F、2 和 3。F 端子 是 对 发 电机 的 磁场 控制 线 ，2 线 是 点 火 开 关 接 通 的 电源 线 ，3 线 是 直接 连 
接 蓄电池 的 线 (图 5-28 ) 。 

















发 电机 磁场 


点 火 开关 电源 







车 电池 常 电源 


图 5-28 发 电机 要 进行 完全 励磁 并 产生 最 大 电流 ， 需 要 对 为 发 电机 磁场 端子 提供 12V 电压 或 者 拱 铁 ， 这 取决 于 

被 测试 的 充电 系统 类 型 。 

如 果 该 充电 系统 不 能 充电 ， 第 一 步 应 检测 电压 调 屈 的 导线 ， 拨 下 电压 调 市 带 的 插 接 
船 ， 接 通 点 火 开 关 ， 将 试 灯 一 应 挫 铁 ， 万 一 奖 与 线束 侧 插 接 毅 闯 子 2 和 3 接触 ， 试 灯 应 点 
膨 。 使 用 电阻 表 检 测 下 端子 与 措 铁 之 间 是 否 导 通 ， 如 末 该 电路 不 能 导 通 ,说 明 发 电机 内 的 人 磁 
场 绕组 断路 。 如 末 对 电压 调 市 从 插 接 各 上 的 任何 导线 检测 的 结果 不 正常 ， 充 电 系 统 就 不 能 
币 工 作 ， 应 参考 电路 网 确定 每 一 根 导线 的 故障 。 如 末 对 电压 调节 体 所 有 导线 的 检测 结 朱 都 正 
常 ， 下 面 就 可 以 进行 发 电机 的 完全 励磁 测试 。 

要 对 这 种 发 电机 进行 完全 励磁 测试 ， 应 起 动 发 动机 以 2000r/min 运转 ， 将 一 根 路 接线 的 一 
噶 连接 在 位 于 发 电机 后 端 盖 的 粗 导 线 BATT F. 2) MJ 49 T A HB LM mi BJ 032 F 端子 接 
触 。 发 电机 将 完全 励磁 并 产生 最 大 电流 。 如 来 发 电机 的 输出 小 于 预期 值 ， 应 更 换 新 的 发 电机 。 
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具有 内 置式 电压 调节 器 的 GM Delcotron 发 电机 


GM 汽车 通常 也 配备 Delcotron 发 电机 (又 称 Delco-Remy 10-S1)， 如 图 5-29 所 示 。 这 种 充 
电 系 统 使 用 内 置式 电压 调节 器 ， 通 过 查看 发 电 
机 后 端 盖 上 连接 有 3 根 导 线 就 可 以 识别 。 
BATT 和 F2 线 直接 与 蕾 电池 连接 ，Fl 线 与 仪 
表 板 上 的 充电 指示 灯 连 接 ( 图 5-30) 。 

检测 这 种 充电 系统 第 一 步 是 检查 充电 指示 
灯 是 否 工 作 ， 如 果 点 火 开关 在 接 通 ( ON) 位置 
而 发 电机 不 充电 的 情况 下 ， 充 电 指 示 灯 不 亮 ， 
说 明 充 电 指示 灯 电 路 有 故障 ， 在 进行 下 一 步 测 
试 之 前 应 对 故障 进行 检修 。 

要 检测 端子 Fl 和 F2 ， 应 从 发 电机 后 端 盖 
ERR SAT Bea, ARPT BJ en FB PK , 
另 一 端 分 别 与 3 根 导 线 连 接 ， 与 粗 导 线 接触 时 
试 灯 应 正 浓 点 亮 。 与 两 根 较 细 的 导线 之 一 (图 图 5.29 这 种 Delco-Remy 发 电机 在 后 端 盖 上 有 一 个 测试 
5-30 中 标记 为 了 2 ) 接触 时 试 灯 也 应 正常 点 亮 ， 孔 ， 将 一 个 小 螺钉 旋 具 或 者 内 六 角 扳 手 插入 孔 内 ， 发 电机 
与 另 一 根 较 细 的 导线 Fl PERM RAT HY RS tao 
但 灯光 比较 暗淡 。 如 果 任 何 一 根 导 线 不 能 使 试 灯 按 上 述 点 亮 ， 在 进行 进一步 测试 之 前 应 先 检 




















5-30 中 的 
BATT 和 F2 线 应 有 
BBW BR, Fl 
线 来 自 充 电 指 示 
灯 ， 在 发 电机 工作 
之 前 ， 所 有 这 些 线 
都 必须 有 正确 的 电 
压 。 发 电机 后 端 盖 
潭 bth ic A 
“test hole (测试 
© 孔 ) ”的 小 孔 ， 将 

小 螺钉 旋 具 插入 该 
孔 ， 发 电机 将 完全 
励磁 。 





测试 孔 











Mole iF Br Ane T2 = Z= YE, LAKH 


修 电路 。 

如 有 末 对 发 电机 的 所 有 导线 的 检测 结果 都 正常 ， 下 一 步 就 进行 完全 励磁 测试 。 重 新 连接 拔 下 
的 发 电机 插 接 器 ， 起 动 发 动机 ， 保 持 发 动机 以 2000r/min 运转 ， 将 一 个 小 螺钉 旋 具 或 者 内 六 角 
FA A HL riya aa KAY test hole( 测 试 筷 ) 内 ， 这 样 发 电机 将 完全 励磁 ， 使 其 产生 最 大 电流 
(与 额定 输出 电流 相差 在 10A 以 内 ) 。 如 果 发 电机 的 输出 电流 比 预 期 值 小 ， 应 更 换 新 的 发 电机 。 


Delco-Remy CS 发 电机 








Delco-Remy CS 发 电机 有 两 种 类 型 ，PLIS 型 和 PLFS 型 。 通 过 查看 发 电机 后 端 盖 上 的 塑料 
插 接 器 上 的 字母 可 以 识别 这 两 种 类 型 (图 5-31 和 图 5-32) 。PLIS 型 发 电机 通常 (但 不 总 是 ) 用 于 
没有 车 身 控制 模块 (BCM ) 的 汽车 ， 而 PLES 型 发 电机 通常 用 于 有 BCM 的 汽车 ， 这 两 种 类 型 的 
发 电机 不 能 互 换 ， 当 购买 新 发 电机 时 必须 注意 这 一 问题 。 除 了 查看 塑料 插 接 右上 的 字母 以 外 ， 
应 确保 发 电机 雪 件 号 与 汽车 正确 匹配 。Delco-Remy CS 发 电机 使 用 充电 指示 灯 指 示 充 电 系 统 的 
工作 情况 。 当 接 通 点 火 开 关 时 ， 如 采 充 电 指示 灯 不 亮 ， 应 从 发 电机 后 端 盖 上 拔 下 插 接 需 并 将 L 
疹子 搭 铁 ， 充 电 指 示 灯 应 点 亮 ， 否 则 应 检查 充电 指示 灯 电 路 是 否 断 路 或 者 灯泡 是 否 烧 坏 。 














5-31 GM 生产 的 两 种 CS 发 电机 可 以 通过 发 电机 后 5-32 ”图 示 为 Deleo-Remy 发 电机 的 塑料 插 接 器 ， 上 
端 盖 的 塑料 插 接 器 上 的 字母 识别 ， 插 接 器 上 的 字母 是 面 标 有 PLFS 或 PLIS。 这 些 发 电机 不 能 互 换 ， 因 此 在 往 
PLIS 或 者 PLFS。 这 些 发 电机 不 可 互 换 ， 因 此 在 更 换 时 车 上 安装 发 电机 时 应 确保 其 型 号 正确 。 

应 确保 安装 在 汽车 上 的 发 电机 型 号 正确 。 


CS 发 电机 输出 的 正常 系统 电压 比 其 他 充电 系统 稍微 低 一 些 ， 当 接 通 点 火 开 关 但 不 起 动 
发 动机 时 ， 蓄 电池 正极 桩 典型 的 电压 范围 是 12.3 ~12.5SV， 在 发 动机 合 速 运转 时 ， 电 压 范 围 
应 为 12.8 ~13.1V， 接 通 所 有 的 辅助 电气 设备 ， 电 压 范 围 应 为 12.8 ~ 13.3V。 内 置式 电压 调 
节 需 能 将 充电 电压 变 低 ， 以 帮助 ECM 保持 发 动机 傅 速 稳定 。 

Delco-Remy CS 发 电机 不 能 被 完全 励磁 ， 只 能 使 用 前 述 的 发 电机 的 普通 检测 方法 检测 其 
电流 和 电压 输出 。 如 采 发 电机 不 能 产生 接近 额定 输出 的 电流 值 ， 应 检查 发 电机 插 接 关上 的 导 
线 是 否 有 正常 的 电 参 数值 。 以 下 是 每 一 种 类 型 的 CS 发 电机 每 一 根 导线 的 电 参 数值 . 

(1) P 线 是 交流 电压 信号 ， 用 于 转速 表 输入 (充电 系统 不 需要 此 信号 )。 























* 


(2) 如 果 电 压 调 节 需 正在 工作 , 工 线 发 送 一 个 信号 到 BCM。 很 明显 ， 这 只 能 发 生 在 装 
有 BCM 的 汽车 上 ， 对 于 没有 BCM 的 汽车 , 工 线 为 充电 指示 灯 和 电压 调节 需 供 电 。 

(3) 下 线 ( 仅 在 无 BCM 的 汽车 上 ) 为 电压 调节 上 需 的 工作 提供 电源 。 如 果 汽 车 装 有 BCM ， 
F 线 将 发 电机 的 工作 负荷 信号 传输 给 BCM。 内 置式 电压 调节 上 需 以 约 400 次 /s 的 频率 开 、 关 
发 电机 的 磁场 绕组 ， 通电 ( ON) 的 时 间 决 定 充电 输出 ， 在 发 动机 高 速 运 转 而 电流 需求 较 小 时 ， 
通电 的 时 间 可 能 只 占 10% ， 然 而 在 发 动机 仍 速 或 低速 下 而 且 电 气 负载 较 大 时 ,通电 的 时 间 
可 能 高 达 90% 。 该 信号 可 使 用 数字 万 用 表 ( DVOM ) 测 量 频率 的 功能 。 

(4) 工 线 只 用 于 没有 BCM 的 汽车 ， 它 的 作用 是 从 点 火 开关 (有 时 候 通 过 一 个 电阻 带 ) 接 
受 12V HK, 

(5) 两 种 类 型 的 发 电机 的 S 线 都 是 用 于 感受 蓄电池 电压 的 。 

如 果 塑 料 捕 接 器 上 的 所 有 导线 的 电压 读数 都 正确 ,但 CS 发 电机 未 能 通过 普通 检测 ， 排 
除 充 电 系 统 故 障 的 方法 就 是 更 换 新 的 发 电机 。 


具有 外 置式 电压 调节 器 的 福特 发 电机 


福特 汽车 的 发 电机 由 外 置式 电压 调节 带 控 制 ， 使 用 不 同 的 发 电机 和 电压 调和 人 融 配 对 ， 它 
们 之 间 不 能 互 换 。 一 组 发 电机 /电压 调节 器 配对 的 系统 在 仪表 板 上 有 电流 表 ， 另 一 组 配对 的 
系统 有 充电 指示 灯 。 两 种 电压 调节 可 部 有 4 个 端子 ,标记 为 S、A + 、I， 两 种 发 电机 都 
有 一 个 4 Z28268 deli IB ADA) air (81 5-33)。 
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仪表 板 电 流 表 









磁场 绕组 : 与 搭 铁 连接 (使 用 电阻 表 检 查 ) 





至 发 电机 





点 火 开关 接 通 (ON) FST ë FEL Yt FEL JE 


总 是 有 蓄电池 电压 


未 使 用 





TRAN AT 









磁场 绕组 : 与 搭 铁 连接 (使 用 电阻 表 检 查 ) 







起 动机 : 跨 接 “F” 和 “A+”， 发 动机 运转 ，6~7V 






总 是 有 蓄电池 电压 





充电 指示 灯 : 点 火 开关 接 通 (ON) 时 有 蓄电池 电压 





图 5-33 ”两 种 福特 充电 系统 的 完全 励磁 以 相同 的 方法 完成 。 要 完全 励磁 ， 跨 接 端 子 F 和 A+， 发 电机 输出 的 电流 应 
与 其 额定 输出 电流 相差 10% 以 内 。 








£u TEJ 7 Bir Fn £& T> = Z= Yz, = zÇ Z% 


要 对 两 种 发 电机 进行 完全 励磁 ， 从 调节 天 上 拔 下 4 线 插 接 天， 起 动 发 动机 ， 维 持 转 速 
2000rmin。 用 路 接线 连接 电压 调节 大 线束 的 耻 和 A+ 端子 ,发 电机 应 完全 励磁 并 输出 最 大 
电流 。 和 否则 在 发 电机 与 电压 调节 融 搬 接 融 之 间 的 导线 可 能 有 故障 ， 因 此 相同 的 测试 应 重新 进 
行 ， 但 这 次 在 发 电机 后 端 盖 处 试 着 将 昔 电 池 与 F 端子 连接 到 一 起 ， 如 果 发 电机 现在 完全 励 
磁 ， 发 电机 至 电压 调 太 人 插 接 融 的 导线 必须 更 换 ( 见 图 5-33 对 早期 的 电压 调 市 带 的 端子 识 
别 ) 。 如 果 到 调节 天 的 这 些 导线 的 电压 值 正和 党 ， 但 在 完全 励磁 时 发 电机 产生 的 电流 比 额 定 输 
出 电流 相差 超过 10% ， 应 更 换 新 的 发 电机 。 


福特 Motorcraft IAR 发 电机 


福特 -Motorcraft IAR 发 电机 使 用 内 置式 
电压 调节 怖 ， 这 种 发 电机 通过 将 位 于 发 电机 
后 端的 电压 调节 器 的 上 wa dek. ujj sk mi 
完全 励磁 (图 $-34) 。 如 果 发 电机 不 能 产生 最 
大 电流 输出 ， 应 检查 与 发 电机 连接 的 搬 接 
希 。 具 有 一 个 3 线 插 接 需 的 福特 发 电机 的 最 
大 输出 电流 是 60A， 上 有 具有 两 个 3 ZEE BJ 
发 电机 的 输出 电流 更 大 。 

要 测试 具有 一 个 3 线 搬 接 器 的 发 电机 
IM, j RB, BORK IFS, FHLB 
SMB Beat im f; 端子 工 与 充电 指示 灯 连 
Be), YF S( H J ee HERE), mA oo oe 
(与 点 火 开 关连 接 , 接 收 点 火 开 关 接 通 送 至 电 有 “Gundhaa oa, sinnnutansnee) Skane 
压 调 市 器 的 信号 )，3 个 端子 上 都 应 有 12V 测试 ， 应 将 调节 器 的 了 W f ak. 








5-35 ”这 种 福特 IAR 发 电机 有 两 个 
插 接 器 ， 位 于 后 端面 上 的 插 接 器 是 
压 调 节 器 。 位 于 发 电机 侧面 的 搬 接 器 
是 直接 与 蓄电池 连接 的 大 电流 输出 线 
插 接 器 。 








的 电压 。 

要 测试 具有 两 个 3 线 插 接 器 的 发 电机 (图 5-35)， 应 按 以 下 程序 进行 : 首先 按照 上 述 的 
方法 检测 第 1 个 插 接 带 ( 与 电压 调 市 癌 连 接 的 插 接 带 ) ， 第 2 个 3 线 桶 接 融 ( 搬 在 发 电机 侧面 
HJH Bees) 有 两 根 百 接 与 蓄电池 连接 的 粗 导 线 ， 还 有 一 根 较 细 的 导线 回 接 到 第 1 4 HR B is BJ 
S 谢 于 (也 与 荔 电 池 连 接 ) ， 第 2 个 桶 接 带 的 所 有 3 ARPA Be A ee FELT HES, QAR Te 6 ü 
子 上 的 电压 值 正 确 ， 当 进行 完全 励磁 测试 时 ， 发 电机 不 能 产生 最 大 电流 ， 说 明 发 电机 或 者 电 
压 调节 融 损 坏 ， 在 这 种 情况 下 ， 发 电机 和 电压 调节 天 应 一 起 更 换 ， 因 为 如 于 它们 中 间 有 一 个 
由 于 老化 、 振 动 或 过 热 损坏 ， 万 一 个 不 久 也 会 损坏 。 


具有 外 置式 电压 调节 器 的 克莱斯勒 发 电机 


克莱斯勒 生产 的 汽车 效 备 的 发 电机 也 具有 外 置式 电压 调和 条 ， 这 种 发 电机 通过 其 3 线 捅 
接 胡 很 容易 识别 。 最 粗 的 导线 与 一 电池 的 正极 端子 连接 ， 两 根 较 细 的 导线 与 发 电机 的 人 磁场 绕 
组 连接 (有 些 发 电机 可 能 有 鞋 电池 搭 铁 线 )。 要 对 这 种 发 电机 进行 完全 励磁 ， 自 先 要 在 调 市 
俩 上 识别 出 磁 场 轿子 ， 拔 下 电压 调 市 侣 插 接 带 ， 接 通 点 火 开关 ， 将 一 个 试 灯 一 剖 措 铁 ， 为 一 
半分 别 接触 发 电机 至 电压 调节 天 的 两 根 导线 ， 接 触 其 中 一 根 导线 时 试 灯 明亮 ， 接 触 力 一 根 导 
线 时 试 灯 暗 淡 或 者 根本 不 完 ， 这 根 导 线 ( 通 稼 是 绿色 ) 通 稼 在 进行 发 电机 完全 励磁 测试 时 应 
该 搭 铁 ， 起 动 发 动机 并 保持 2000r/ min 运转 ， 用 足 接 线 将 这 根 位 场 导 线 搭 铁 ， 如 采 发 电机 能 
够 输出 额定 最 大 电流 ， 应 更 换 电 压 调 方太 。 如 果 没 有 输出 最 大 电流 ， 重 新 进行 完全 励磁 测 
试 ， 这 次 测试 在 发 电机 后 端 盖 处 将 这 根 人 磁场 导线 搭 铁 ， 如 有 果 完 全 励磁 ， 测 试 结果 正常 ， 只 需 
更 换 发 电机 与 电压 调 市 右 之 间 的 这 根 导 线 即 可 ， 如 果 完 全 励磁 测试 结果 仍然 不 正常 ， 没 有 其 
他 选择 ， 只 有 更 换 发 电机 。 


克莱斯勒 的 计算 机 控制 发 电机 


克莱斯勒 的 计算 机 控制 发 电机 与 外 置式 电压 调节 器 的 发 电机 类 似 ， 在 发 电机 后 端 羔 上 有 
两 根 较 细 的 导线 (通常 是 绿色 的 ) : 一 根来 目 点 火 开 关 ， 当 接 通 点 火 开关 时 应 该 有 12V 的 电 
FR; 另 一 根来 自动 力 控制 模块 ， 控 制 发 电机 磁场 绕组 的 搭 铁 ， 以 此 控制 发 电机 的 输出 。 要 测 
试 这 种 类 型 的 发 电机 ， 首 先 要 接 通 点 火 开 关 ， 用 一 个 搭 铁 的 试 灯 接触 发 电机 后 端 盖 上 的 每 一 
个 端子 ， 其 中 一 个 端子 将 使 试 灯 明 训 ， 另 一 个 端子 使 试 灯 暗淡 或 者 根本 不 亮 ， 后 一 根 磁场 导 
线 就 是 进行 完全 励磁 测试 时 需要 搭 铁 的 导线 。 起 动 发 动机 保持 2000r/min 的 转速 ， 使 用 搭 铁 
跨 接 线 短 时 间 连 接 这 根 磁 场 导 线 ， 发 电机 应 完全 励磁 并 发 出 最 大 电流 。 知 如 此 ， 但 充电 系统 
仍 不 能 对 蓄电池 充电 ， 故 障 很 可 能 是 在 动力 控制 模块 。 由 于 元 羔 斯 勒 的 动力 控制 模块 价格 郧 
贯 ， 为 了 确保 进入 动力 控制 模块 的 所 有 电源 线 和 搭 铁 线 恨 好， 在 更 换 这 一 部 件 之 前 总 是 应 该 
参考 相应 的 电路 图 。 另 外 ， 应 查阅 维修 手册 ， 因 为 维修 手册 会 告诉 你 如 何 读 取 充 电 系 统 故障 
码 ， 在 更 换 动 力 控 制 模块 之 前 应 检查 故障 码 。 克 莱 斯 勒 现在 的 新 车 型 使 用 集成 单 计 算 机 (和 替 
代 双 计算 机 ) 控 制 充 电 系统 。 竺 运 的 是 这 种 发 电机 的 工作 原理 与 早期 的 双 计 算 机 充电 系统 类 
似 ， 因 此 能 够 用 相同 的 方法 测试 ， 测 试 的 预期 结果 也 相同 。 
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直流 发 电机 和 调节 器 测试 


虽然 直流 发 电机 是 老 产 品 ， 但 有 许多 收藏 者 和 老爷 车 爱好 者 时 帝 需 要 检测 这 些 系统 。 与 
现代 充电 系统 一 样 ， 老 式 直 流 发 电机 和 电压 调节 融 也 能 按照 相同 的 基本 程序 进行 完全 励磁 测 
试 。 与 十 流 发 电机 连接 的 电压 调 记 天 只 有 3 根 导 线 ， 端 子 通 第 标记 为 F( 接 发 电机 的 磁场 
Zk). BATT (ef FATE AY TED HE) 和 A ( Pe ACH LAA) 。 与 交流 发 电机 相同 ， 直 流 发 电机 也 
能 进行 完全 励 人 向 ， 以 测试 其 最 大 和 输出。 要 进行 完全 励磁 测试 ,起动 发 动机 保持 转速 
1500r/min,， 拆 下 电压 调节 带 下 病 子 上 的 导线 ， 将 导线 与 一 电池 的 正极 桩 接触 ， 发 动机 将 完 
全 励磁 (在 某 些 元 羔 斯 勒 车 型 上 ,要 进行 完全 励磁 测试 ,应 将 下 端子 上 的 导线 搭 铁 )。 如 末 仍 
不 能 进行 完全 励磁 ， 冬 试 直接 在 发 电机 上 进行 完全 励磁 测试 。 如 果 在 发 电机 进行 完全 励 位 测 
斌 的 结 东 正 稼 ， 维 修 发 电机 至 调节 融 的 磁场 导线 ;如 采 不 能 进行 完全 励磁 ， 给 发 电机 充 磁 后 
再 测试 ， 厂 仍然 不 能 进行 完全 励 爸 ， 更 换 新 的 发 电机 。 检 查 调 市 带 和 发 电机 上 的 3 根 导线 ， 
确保 连接 正确 ， 参照 电 路 图 可 以 识别 所 有 导线 。 

如 果 电 压 调 市 带 的 导线 良好 ， 发 电机 进行 完全 励磁 测试 正 第 ， 可 能 是 电压 调 市 带 损 坏 。 
在 购买 新 的 调节 融 之 前 ， 确 认 它 是 用 于 这 种 车 型 的 。 许 多 老式 汽车 采用 正极 搭 铁 ， 邦 外 还 要 
TERIA aA PERI, A OV 或 者 12V。 在 茶 些 情况 下 ， 可 以 使 用 电子 调和 带 很 好 地 符 代 
机 械 调节 带 。 但 不 要 扎 记 某 些 车 型 使 用 仪表 板 内 串联 电流 表 ， 如 果 电 流 表 不 工作 ， 即 使 发 电 
机 和 调节 带 部 是 好 的 ， 匡 电池 也 不 会 充电 。 


流 发 电机 充 磁 


如 果 新 的 或 者 修理 以 后 的 直流 发 电机 安装 到 汽车 上 ， 必 须 先 充 人 磁 才能 发 电 。 充 人 磁 是 为 了 
在 直流 发 电机 内 建立 极 性 正确 的 磁场 。 

以 下 是 直流 发 电机 充 磁 的 一 般 程序 . 拆 下 电压 调节 器 上 的 磁场 导线 ， 将 一 个 试 灯 的 一 端 
与 磁场 导线 连接 ， 另 一 端 与 蔓 电 池 正 极 短暂 接触 。 如 果 试 灯 点 亮 ， 取 走 试 灯 ， 将 电压 调节 需 
上 的 磁场 导线 直接 与 匡 电 池 端 子 短暂 接触 即 可 为 发 电机 充 磁 。 当 人 磁场 导线 接触 BATT 端子 
时 ， 应 产生 一 定 长 度 的 火花 ， 这 是 正常 的 。 但 是 当 磁 场 导 线 接触 到 蓄电池 的 正极 桩 时 ， 如 果 
试 灯 不 亮 ， 可 接触 著 电 池 的 负极 柱 ， 如 果 此 时 试 灯 点 亮 ， 重 新 连接 调节 器 的 磁场 导线 ， 从 发 
电机 上 拆 下 电 枢 (A) 上 的 导线 ,将 电 枢 导线 短暂 接触 调节 器 的 蓄电池 端子 即 可 使 发 电机 充 
We, “ORAZ j BATT 端子 接触 时 ， 产 生 一 定 长 度 的 火花 是 正常 的 ， 但 当 将 导线 无 论 与 
著 电 池 的 正极 还 是 负极 接触 时 如 果 试 灯 都 不 亮 ， 说 明 直 流 发 电机 内 的 磁场 电路 断路 需要 修 
理 ， 这 需要 找到 断路 的 位 置 并 更 换 一 段 新 的 导线 。 


起 动机 


起 动机 的 电动 机 的 工作 过 程 非 肖像 直流 发 电机 ， 只 是 它们 正好 相反 。 起 动机 的 电动 机 消 
耗 电流 产生 旋转 运动 ， 发 电机 在 诈 转 时 产生 电流 。 但 与 发 电机 相同 ， 起 动机 的 电动 机 使 用 磁 
Nə ” 萄 红 组 庆 生 环 红 厦 电 枢 的 磁场 ， 在 这 种 情况 下 ， 电 枢 是 连接 在 换 向 右上 的 串联 线 疾 。 当 起 动 




































































第 $ 章 充电 系统 和 起 动 系统 





机 工作 时 ， 来 日 幕 电池 的 电流 流 过 磁场 绕组 ， 从 而 产生 一 个 强人 磁场 ， 同 时 幕 电池 的 电流 施加 
到 换 向 带电 刷 上 (将 墓 电 池 的 电流 传送 给 电 枢 )。 由 于 人 磁场 纯 组 与 电 枢 之 间 的 磁力 线 方 回 相 
有 反 相 互 排斥 ， 电 枢 旋 转 。 并 且 由 于 电 攀 有 许多 线圈 ， 可 以 保证 电 枢 连续 旋转 。 起 动机 电动 机 
可 以 有 2 个 或 者 4 个 伐 场 绕组 ， 使 用 多 达 4 4° n] 6 ra ull 

电 枢 和 磁场 绕组 串联 ， 这 种 设计 可 以 使 起 动机 有 非 肖 大 的 转 算 。 将 人 磁场 统 组 与 电 枢 串 
联 ， 电 流 的 任何 增加 都 会 引起 磁场 强度 的 增加 。 随 着 起 动机 负载 的 增加 ， 起 动机 的 转 和 矩 也 增 
加 。 在 空 载 的 情况 下 ， 例 如 起 动机 在 试验 全 上 试验 或 者 当 起 动 机 的 小 齿轮 没有 路人 飞轮 齿 圈 
时 ， 起 劲 机 的 转速 会 持续 增加 ， 下 至 离心 力 损坏 起 动机 ， 随 着 “本 ” 的 一 声 巨 啊 ， 产 生 大 
量 火花 。 

菏 些 起 动机 使 用 齿轮 传动 增加 起 动 转 矩 ( 图 5-36 ) 。 行 星 轮 (类 似 于 目 动 变 速 硕 中 使 用 
的 ) 在 起 动机 电动 机 与 连接 发 动机 飞轮 的 输出 轴 之 间 传 递 转 矩 。 新 的 起 动机 电动 机 使 用 永久 
亿 铁 代 蔡 人 磁场 绕组 ， 这 样 能 够 增加 电 枢 电流 。 








图 5-36 丰田 的 起 动机 使 用 齿轮 减速 器 增加 起 动机 的 转 夫 ， 这 种 设计 使 得 
总 体 矿 寸 较 小 的 起 动机 比 体积 较 大 的 普通 起 动机 具有 相同 或 者 更 大 的 转 窍 。 


起 动机 电磁 开关 


起 动机 电磁 开关 ， 有 时 有 两 个 功能 : 一 是 直接 将 蕾 电池 与 起 动机 连接 ， 二 是 在 茶 些 起 动 
机 上 将 小 齿轮 畸 入 飞轮 齿 圈 ( 图 5-37) 。 电 磁 开 关 可 以 直接 安 帮 在 起 动机 元 体 上 或 其 他 较 远 
的 位 置 ， 它 实际 上 有 是 一 个 大 继 电 硒 ， 用 一 个 小 电流 在 电磁 线圈 中 产生 电磁 场 ， 电 磁力 吸 拉 电 
伺 开 关中 的 活动 铁心 使 其 与 两 个 端子 接触 ， 其 中 一 个 疾 子 与 匡 电 池 正 极 连接 ， 为 一 个 端子 与 
起 动机 连接 。 正 回路 合 起 动机 有 一 个 拨 又 (或 者 称 为 杠杆 ) ， 它 连接 于 直接 安 交 在 起 动机 上 
的 电磁 开关 上 ， 当 起 动 机 接收 到 蓄电池 电压 时 ， 电 位 开 关 使 拨 叉 移动 ， 使 起 动机 小 齿轮 路 和 人 
发 电机 飞轮 齿 疾 。 使 用 远 距 离 电磁 开关 的 起 动机 具有 可 移动 的 极 就 ， 当 起 动机 路 合 时 极 识 移 
动 ， 拨 又 推动 驱动 小 齿轮 路 人 飞轮 大 闪 使 发 动机 起 动 。 
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图 5-37 ”起 动机 电磁 开关 有 两 个 功能 : 直接 将 蓄电池 连接 到 起 动机 上 ， 将 
起 动机 小 齿轮 顺 入 飞 辊 齿 圈 。 


起 动机 检测 


在 检测 起 动机 电 动 机 之 前 ， 汽 车 的 蔓 电 池 必 须 完全 充电 并 进行 负载 试验 ， 如 果 蓄 电池 没 
有 足够 的 能 量 起 动 发 动机 ， 就 无 法 判断 哪 一 部 分 起 动 电路 可 能 有 故障 (参阅 第 4 EA > ë H, 
池 检 测 和 充电 的 内 容 )。 检 测 起 动机 的 真正 原因 是 当 起 动 发 动机 时 起 动机 转动 缓慢 或 者 不 
转 。 在 某 些 前 轮 张 动 的 汽车 上 ， 超 动机 拆 番 很 困难 ， 而 进行 起 动机 的 基本 测试 只 需要 儿 分 
钟 ， 这 比 花 费 6h 更 换 起 动机 要 节省 大 量 时 间 ， 而 可 能 最 终 发 现 真 正 的 故障 只 是 蓄电池 电缆 
损坏 。 事 实 上 ， 首 先 应 该 检测 其 他 容易 检测 的 部 分 ， 然 后 再 检测 起 动机 。 如 果 导 线 、 电 缆 、 
搬 接 需 和 电磁 开关 良好 ， 剩 下 的 就 是 更 换 起 动机 了 (图 $-38 ) 。 

最 省 事 但 获取 信息 最 多 的 起 动机 测试 是 起 动机 的 电流 消耗 测试 ， 要 进行 这 项 测试 ， 应 将 
一 个 感应 式 电 流 表 连 接 到 蓄电池 正极 电缆 (图 $-39) ， 接 通 前 照 灯 ， 读 取 电 流 读 数 。 如 果 读 
取 的 是 负数 ， 说 明 电 流 钳 连接 正确 ; 如 果 读 数 是 正 数 ， 将 电流 钳 反 转 180" 连 接 ， 不 要 起 记 
关闭 前 照 灯 。 然 后 进行 下 一 步 的 准备 ， 使 点 火 系统 不 能 工作 。 

1. 中止 点 火 

以 下 是 当 试验 起 动机 时 为 防止 发 动机 起 动 而 中 止 点 火 或 喷 油 的 方法 : 在 只 有 一 个 点 火线 
圈 的 老式 汽车 上 ， 从 分 电 需 盖 上 拔 下 中 央 高 压 线 ， 使 用 蜂 接 线 将 其 搭 铁 ( 图 5-40)， 这 样 来 
自 点 火线 圈 的 高 压 电 将 直接 搭 铁 而 不 经 过 火花 塞 跳 火 ， 因 而 可 以 防止 发 动机 起 动 。 如 果 只 是 
将 中 央 高 压 线 拔 下 而 不 将 其 搭 铁 ， 在 起 动 发 动机 时 ， 点 火 模块 或 其 他 部 件 可 能 过 载 。 对 于 无 
分 电 顺 的 现代 车 型 ， 要 中 止 点 火 只 是 简单 地 将 点 火 模 块 上 的 搬 接 融 拔 下 ， 或 者 找到 并 拔 下 点 
KARER AIG Bras BI AT Ç 

2. 正常 的 起 动机 电流 

在 确认 不 正常 的 起 动机 电流 消耗 之 前 ， 首 先 应 知道 正常 的 起 动机 电流 范围 。 以 下 是 普通 
起 动机 在 环境 温度 高 于 16% (60 下 ) 下 起 动 发 动机 所 消耗 的 电流 值 ， 4 生发 动机 电流 为 50 ~ 
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125A; 6 氏 和 小 排 量 V-8 发 动机 电流 为 75 ~175A; 大 排 量 V-8 发 动机 电流 为 100 ~ 275A. 
有 些 维修 手册 可 以 提供 更 详细 的 数值 。 具 有 减速 齿轮 的 起 动机 和 永 人 磁 式 起 动机 的 电流 值 与 普 
通 起 动机 稍 有 不 同 ， 对 这 些 起 动机 ， 应 查阅 它们 的 维修 手册 以 确定 起 动机 正常 的 消耗 电 
流 值 。 
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3. 起 动机 转速 低 、 消 耗 电流 大 

尽管 起 动机 转速 低 、 消 耗 电流 大 的 情况 不 经 常 遇 到 ,但 有 时 候 确 实 会 发 生 ， 因 此 应 按照 
以 下 程序 诊断 这 一 故障 : 将 点 火 开 关 转 至 START 位 置 起 动 发 动机 (即使 起 动机 不 能 起 动 发 动 
机 也 要 这 样 操 作 ) ， 查 看 电流 表 的 读数 。 如 果 电 流 表 的 读数 过 大 而 发 动机 转速 很 低 或 者 根本 
不 转 ， 可 能 是 起 动机 或 者 发 动机 有 故障 。 要 排除 起 动 转速 低 是 发 动机 的 原因 造成 的 ， 可 以 用 
套 简 扳手 转动 发 电机 曲轴 。 对 于 4 所 发 动机 ， 通 过 抓 住 并 拉动 发 电机 /水 有 泵 传动 带 的 方法 试 
着 转动 发 动机 ， 即 使 火花 塞 安装 在 发 动机 上 ， 发 动机 也 应 该 在 相对 较 小 的 拉力 下 转动 。 如 果 
使 出 全 部 力气 只 能 使 发 动机 转动 很 小 ， 一 般 不 是 起 动机 的 原因 ， 可 能 是 发 动机 有 机 械 故 障 ， 
例如 ， 在 气温 低 于 -7%C(20 和 下 ) 下 使 用 高 粘度 机 油 或 者 气 氏 内 有 积 如 。 男 一 种 可 能 是 发 动机 
缺 机 油 并 且 曲 轴 与 连 杆 烧结 在 一 起 ， 或 者 由 于 过 热 引 起 其 他 机 械 故 隐 。 反 之 ， 如 果 发 动机 转 
动 眼 好 ， 说 明 不 是 发 动机 的 问题 ， 而 是 因为 起 动机 电 枢 或 者 磁场 短路 引起 的 电流 消耗 过 大 。 

4. 起 动机 转速 低 、 消 耗 电 流 小 

如 有 果 电 流 表 的 读数 低 ， 并 且 起 动机 转速 低 或 者 根本 不 转 ， 说 明 起 动机 电路 存在 高 电阻 ， 
这 可 能 是 起 动机 电缆 连接 不 良 或 者 起 动机 电磁 开关 有 故障 引起 的 。 到 目前 为 止 高 电阻 是 起 动 
机 消耗 电流 小 的 最 常见 原因 ， 这 不 可 能 是 蓄电池 的 问题 ， 因 为 按照 要 求 蓄 电池 预先 已 经 检测 
过 并 且 充 足 了 电 。 因 此 在 这 种 情况 下 电压 降 测 试 是 用 于 确定 起 动 电路 高 电阻 最 理想 的 测试 
方法 。 

首先 应 检测 起 动机 电路 的 正极 侧 ， 因 为 它 是 
最 可 能 发 生 故 隐 的 位 置 。 将 电压 表 红 表笔 连接 到 
鞭 电 池 正 极 桩 (不 是 蓄电池 电 绕 ) 上 ， 将 黑 表 笔 
连接 到 蓄电池 电 统 连接 的 起 动机 端子 上 上， 起动 发 
动机 同时 观察 电压 表 ( 图 5-41)， 如 果 电 压 降 小 
于 0.5V， 说明 起 动机 电路 没有 高 电阻 。 在 起 动 
机 电路 的 搭 铁 侧 进行 同样 的 测试 ， 电 压 表 的 红 表 
笔 连接 到 起 动机 壳 体 ， 黑 表笔 连接 到 蓄电池 的 负 
极 桩 ， 起 动 发 动机 ， 电 压 降 应 不 超过 0.4V。 如 
果 正 极 侧 或 者 搭 铁 侧 电路 的 电压 降 超 过 人 允许 的 最 图 5-41 该 起 动 电路 搭 铁 侧 的 电阻 正常 ， 因 为 电压 降 
大 电压 降 (人 参阅 2.7 电压 降 的 正常 范围 ) ， 可 以 通 只 有 0.4V。 正 极 侧 有 高 电阻 引起 0.9V 的 电压 降 ， 通 
过 路 接 各 个 连接 点 测试 电压 降 的 方法 确定 高 电 过 党 着 正极 仙 电路 移动 黑 表 笔 ， 可 以 确定 高 电阻 点 的 
点 的 位 置 ， 即 通过 将 黑 表 笔 逐 点 移 向 红 表笔 测试 — ° 
的 方法 完成 检测 。 跨 接任 何 连 接 不 应 超过 0.2V 的 电压 损失 。 在 大 多 数 情况 下 通过 清洁 电路 
的 连接 处 就 可 以 使 起 动机 转速 提高 。 
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KAS (Al 6-1 ) 与 汽车 上 的 其 他 电气 系统 相 比 ， 在 进行 故障 诊断 时 无 论 是 真有 故障 还 
征 感 党 有 履 隐 ， 神 更 容易 造成 不 必要 的 零件 更 换 。 在 燃油 喷射 系统 出 现 之 前 ， 许 多 人 稍 钊 认 
为 大 部 分 的 化 油 需 式 发 动机 的 故障 可 以 通过 检查 分 电 需 内 部 得 以 排除 。 技 师 和 革 主 同样 党 和 
因为 发 动机 烽火 、 缺 火 或 者 不 能 起 动 而 归 答 于 化 油 带 ， 并 且 由 于 化 油 带 能 够 拆 开 检查 ， 他 们 
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维修 点 火 系统 故障 。 在 20 世纪 70 年 代 早 期 ， 这 种 维修 方法 由 于 电子 点 火 系 统 (EIS ) 的 引入 
而 改变 ， 因 为 更 换 它 们 要 昂贵 得 多 。 











现在 电 控 发 动机 管理 系统 控制 所 有 汽车 的 点 火 系 统 ， 因 此 在 将 它们 简单 地 更 换 和 扔 挥 之 前 进 
行 部 件 检测 具有 更 蜗 的 成 本 效率 。 现 代 扣 火 系 统 的 诊 靳 不 像 你 想象 的 那么 难 ， 因 为 它 与 传统 的 触 
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我 们 将 从 传统 的 点 火 系统 开始 介绍 ， 因 为 传统 的 点 火 系统 在 过 去 的 100 年 来 没有 多 少 改变 。 
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如 何 由 12V 电压 得 到 100000V 电压 


点 火 系 统 有 两 个 功能 : 产生 电 火 花 和 分 配 电 火花 。 分 配 电 火 花 可 以 通过 车 上 的 分 电 需 这 
种 机 械 分 配方 式 实现 ， 也 可 以 像 现代 汽车 这 样 通过 无 分 电器 点 火 系统 (DIS ) 或 独立 点 火 系统 
的 电子 分 配方 式 实现 。 电 火花 产生 的 方法 在 触 点 式 点 火 系 统 或 者 电子 点 火 系统 中 基本 相同 , 
它们 之 间 的 差别 在 于 点 火线 圈 的 内 部 结构 和 控制 方法 。 这 两 种 系统 点 火线 圈 以 相同 的 方式 工 
作 ， 都 是 将 电压 从 14. 5V (充电 电 压 ) 升 高 到 20000V( 触 点 式 点 火 系 统 ) 或 者 100000V( 电 子 点 
火 系统 ) 。 高 电压 的 需求 是 因为 在 次 级 电路 中 作为 负载 的 火花 者 的 间 隐 具有 非常 高 的 电阻 ， 
没有 高 电压 ， 火 花 塞 间 隐 就 不 能 被 击 穿 而 产生 电 火 花 。 

传统 的 触 点 式 点 火 系统 和 电子 点 火 系统 都 有 两 个 电路 ， 即 初级 电路 和 次 级 电路 。 在 初级 
电路 中 完成 的 是 点 火 过 程 的 第 一 阶段 ， 将 电压 从 14V 升 高 到 约 400V。 初 级 电路 由 点 火线 圈 
中 的 初级 绕组 、 和 触 点 和 电容 带 ( 在 老式 汽车 上 ) 或 者 电子 点 火 模块 或 计算 机 (在 现代 汽车 上 ) 
组 成 。 次 级 电路 进一步 升 高 电压 ， 将 电压 从 400V 升 高 到 20000V。 次 级 电路 由 点 火线 圈 中 的 
次 级 绕组 、 分 电器 盖 、 分 火 头 、 高 压 线 和 火花 塞 组 成 。 因 此 每 一 个 点 火线 圈 既 是 初级 电路 也 
是 次 级 电路 的 一 部 分 ， 在 触 点 式 点 火 系统 和 电子 点 火 系统 中 工作 原理 相同 。 


点 火线 圈 


点 火线 圈 有 初级 绕组 和 次 级 绕组 两 个 绕组 ， 初 级 绕组 由 约 200 帅 较 粗 导线 绕 成 ， 次 级 绪 
组 由 约 20000 看 较 细 的 导线 绕 在 铁心 上 构成 ， 铁 心 可 以 集中 点 火线 圈 的 磁场 。 当 电流 由 蓄 电 
池 流 过 初级 绕组 时 ， 在 点 火线 圈 内 产生 一 个 磁场 ， 初 级 电路 由 机 械 触 点 或 者 电子 点 火 系统 中 
的 晶体 管控 制 ， 当 初级 绕组 的 电源 被 切断 时 ， 点 火线 圈 内 的 磁场 变化 ， 变 化 的 磁场 产生 
400V 的 感应 电压 和 感应 电流 进入 次 级 绕组 ， 因 为 次 级 绕组 比 初级 绕组 有 更 多 的 臣 数 ， 在 现 
代 点 火 系统 中 电压 可 以 升 高 到 100000V 。 

点 火线 圈 有 两 种 类 型 : 传统 型 和 无 分 电 融 (DIS ) 型。 这 两 种 点 火线 圈 都 能 产生 高 电压 但 
有 不 同 的 内 部 设计 ,传统 点 火线 圈 用 于 有 分 电器 的 点 火 系 统 或 者 独立 点 火 系 统 ， 有 分 电 带 的 
点 火 系 统 有 一 个 点 火线 圈 通 过 分 电器 盖 、 分 火 头 和 高 压 线 为 火花 塞 提供 点 火电 压 ， 独 立 点 火 
系统 每 一 个 气缸 都 有 一 个 单独 的 点 火线 圈 并 且 一 般 没 有 火花 塞 高 压 线 。 传 统 点 火线 圈 有 3 个 
疹子 : 电源 端子 和 搭 铁 端子 分 别 接 初 级 电路 ， 高 压 端 子 通 过 高 压 线 与 分 电 需 盖 连 接 。 点 火线 
圈 的 初级 电路 的 电源 由 点 火 开关 提供 。 

一 组 机 械 触 点 或 者 晶体 管控 制 点 火线 圈 初 级 电路 ， 使 点 火线 圈 的 搭 铁 电 路 断路 (不 与 搭 
铁 连 接 ) 或 者 闭合 (与 搭 铁 接 通 ) 。 开 关 初 级 电路 的 搭 铁 侧 也 决定 了 什么 时 候 将 产生 火花 。 

点 火线 圈 的 初级 电路 在 内 部 与 次 级 绕组 在 点 火线 圈 人 负极 端子 处 连接 在 一 起 ， 次 级 电路 的 
能 量 来 自 初级 电路 收缩 的 磁场 ， 它 在 初级 电路 中 产生 300 ~500V 的 电压 ， 该 电压 在 次 级 电 
路 中 进一步 升 高 ， 高 压 电流 从 点 火线 圈 到 达 火 花 寨 ， 并 最 终 回 到 蓄电池 搭 铁 端 ( 图 6-2) 。 
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图 6-2 ”点 火线 圈 的 初级 绕组 实际 上 是 绕 在 次 级 绕组 的 外 面 ( 图 中 两 个 绕组 分 开 是 为 了 表明 它们 在 内 部 是 如 何 连 接 
AS) ， 电 子 斥 火 模块 或 者 触 点 开关 、 扣 火 线圈 的 搭 铁 电 路 。 

无 分 电 带 点火 系统 (DIS) 的 点 火线 圈 与 传统 点 火线 圈 的 内 部 结构 不 同 ，DIS 后 火 线圈 用 
于 摩托 车 点 火 已 经 很 多 年 了 ,但 当 这 种 系统 在 20 世纪 80 年 代 中 期 被 引入 首先 用 于 汽车 时 ， 
它们 很 容易 被 经 党 维修 只 有 一 个 点 火线 轿 汽 车 的 技师 所 混 消 。 

DIS 点 火线 图 有 两 个 高 压 端子 (传统 点 火线 圈 只 有 一 个 高 压 关 子 ) ， 每 一 个 点 火线 圈 连 接 
两 个 火花 蹇 。4 饶 发 电机 有 两 个 DIS 点 火线 轿 ，6 饶 发 电机 有 3 个 点 火线 圈 ，8 向 发 电机 有 4 
个 点 火线 疾 。 初 级 电路 的 供电 和 控制 方式 与 传统 点 火线 轿 相 同 ， 但 主要 区 别 是 在 DIS 点 火线 
图 中 次 级 绕组 不 再 与 初级 纸 组 连接 ，DIS 点 火线 阁 次 级 电路 与 任何 特 流 电路 一 样 具 有 相同 的 
组 成 部 分 ， 包 括 电 源 正极 、 负 极 和 电气 负载 。 次 级 统 组 的 一 端 是 电源 正极 ， 为 一 端 是 负极 ， 
它们 之 间 是 电气 负载 (两 个 火花 塞 的 间 际 ) 。 当 初级 电路 磁场 变化 时 ， 在 次 级 纸 组 中 感应 出 
高 电压 ， 电 流 从 次 级 绕组 的 正极 问 流 出， 到 达 第 一 个 火花 蹇 ， 跳 过 火花 蹇 间 辽 产生 电 火 花 ， 
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图 6-3 DIS 点 火线 圈 内 部 初级 绕组 与 次 级 绕组 没有 连接 ， 次 级 电流 从 次 级 绕组 的 正极 经 过 第 1 VAR, Sale, 
到 达 第 2 个 火花 塞 ， 然后 回 到 次 级 绕组 的 搭 铁 ( 负极) 。 蕾 电池 的 拱 铁 与 次 级 绕组 的 欣 铁 不 是 同一 个 概念 。 
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DIS 点 火线 圈 
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另 一 端 ， 绕 组 的 负极 (图 6-3 和 图 6-4) 。 








6-4 DIS RIAA ( Z ) 与 传统 点 火线 圈 的 区 别 在 于 DIS 

点 火线 圈 的 次 级 绕组 没有 连接 到 初级 电路 上 。 这 种 设计 使 

得 DIS 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电流 从 次 级 绕组 的 正极 流出 然 

后 回 到 负极 ， 没 有 经 过 蕾 电池 搭 铁 回路 。 

| 要 弄 清楚 这 种 电路 ， 首 先 要 明日 DIS 点 火线 圈 的 次 级 统 组 与 汽车 上 的 著 电 池 挫 铁 坚 无 关 
系 ， 每 一 个 点 火线 圈 同 时 为 两 个 气 币 的 火花 塞 点 火 ， 两 个 气缸 都 处 于 上 止 点 ， 其 中 一 个 气 伍 
处 于 压缩 行程 ， 电 火花 点 燃 可 燃 混合 气 ; 为 一 个 气 包 处 于 排 气 行程 末期 ， 因 此 第 2 个 电 火 花 
对 发 动机 的 工作 不 会 造成 影响 ， 因 为 燃烧 室内 没有 可 燃 混合 气 。 


点 火线 圈 的 检测 


上 述 两 种 点 火线 圈 都 能 够 使 用 电阻 表 检 测 断 路 或 短路 故障 。 要 检测 传统 点 火线 圈 的 电 
阻 ， 将 电阻 表 的 两 个 表笔 分 别 连接 到 点 火线 圈 的 正极 端子 和 负极 端子 。 初 级 电路 的 电阻 应 为 
1.5 ~3.50， 次 级 电路 的 电阻 可 以 通过 将 电阻 表 的 两 个 表笔 分 别 连 接 在 点 火线 圈 的 负极 端子 
和 高 压 线 搬 口 之 间 测 量 ， 应 为 7000 ~ 15000Q。 请 记 住 DIS x X Zk Bš] AY J 2⁄2 2ë 2H 1:j XK 2 26 zH 
没有 连接 在 一 起 ， 因 此 DIS 初级 电路 的 电阻 应 为 0.5 ~2.00， 而 次 级 电路 电阻 应 为 5000 ~ 
70000。 维 修 手 册 会 提供 标准 的 电阻 值 ， 但 这 里 给 出 的 数据 足以 确定 点 火线 圈 是 否 存在 故 
障 。 但 根据 测量 到 的 点 火线 圈 的 电阻 不 能 最 终 确定 点 火线 圈 的 好 坏 ， 因 为 用 电阻 表 检 测 是 好 
的 点 火线 圈 仍 有 可 能 在 工作 时 不 能 产生 点 火电 压 ( 图 6-5 )。 
当 需 要 判断 正在 检测 的 点 火线 圈 是 否 有 故障 时 ， 可 以 使 用 另外 的 两 种 方法 ， 将 电阻 表 连 
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接 在 点 火线 圈 的 初级 绕组 或 者 次 级 绕 
组 上 , 使 用 螺钉 旋 具 柄 敲 击 点 火线 圈 
或 者 用 电 吹 风机 加 热点 火线 圈 。 如 果 
电阻 表 的 读数 发 生变 化 ,说 明 点 火线 
圈 损 坏 。 

你 还 可 以 用 一 个 旧 电 容 侣 和 几 根 
跟 接 线 制造 一 个 便宜 的 点 火线 圈 通 用 
Mista (A 6-6) 。 应 确保 电容 需 是 好 
的 ， 这 可 以 通过 用 一 个 已 知 恨 好 的 点 
火线 轿 进 行 试验 。 要 使 用 这 种 测试 硕 ， 
拆 下 点 火线 圈 负 极 侧 的 连 线 ， 将 电容 
线 连接 到 点 火线 圈 的 负极 端子 上 ， 然 ne 
WU Be k ES 5 HY See A 10 PS, 图 6-5 ”用 电阻 表 判 断 出 点 火线 圈 是 否 存在 断路 或 者 短路 ， 可 能 点 火 
连接 第 2 ERA BIG TK, BOB K 线 国 的 检测 结果 良好 ， 但 仍 不 能 产生 电 火花 。 将 电阻 表 连 接 到 点 炎 
开关 ， 将 第 2 根 兵 铁 的 跨 接线 碰 触 点 线圈 上 ， 用 螺钉 旋 具 殴 击 点 火线 圈 或 者 用 电 吹 风机 对 点 火线 圈 加 热 ， 
火线 圈 的 负极 端子 ， 对 传统 点 火线 圈 如 果 电 阻 值 发 生 任何 变化 ， 说 明 点 火线 圈 损 坏 。 

而 言 ， 这 将 在 高 压 端子 与 搭 铁 之 间 产 生 电 火花 ; 对 于 DIS 点 火线 圈 而 言 ， 这 将 在 两 个 高 压 端 
子 之 间 产 生 电 火花 (图 6-7) 。 如 果 没 有 产后 电 火 花 ， 检 查 点 火线 圈 上 的 著 电 池 电 压 以 及 所 有 
路 接线 搭 铁 是 否 恨 好 。 当 使 用 点 火线 圈 测 试 套 测试 DIS 点 火线 圈 时 要 特别 小 心 ， 它 产生 的 电 
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图 6-6 ”正在 进行 车 下 测试 点 火线 圈 ， 点 火线 圈 右 侧 的 细 导 线 与 12V 电源 连接 ， 从 测试 器 出 来 的 导线 拱 铁 ， 当 点 火线 
图 测试 器 的 尖端 碰 触 点 火线 圈 的 负极 端子 时 ， 就 会 产生 电 火 花 。 
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传统 点 火线 圈 






图 6-7 Bale kee Miss TOMAR KABA DIS RAAB, HAC Mit DIS 点 火线 圈 时 一 定 要 小 心 ， 

因为 电 火 花 真 有 可 能 对 你 造成 伤害 。 

传统 的 点 火线 图 使 用 具有 接线 螺栓 的 端子 ， 很 容易 造成 错误 的 连接 ， 导 致 极 性 相反 ， 火 
花 变 弱 。 极 性 接 反 了 的 点 火线 圈 也 能 保证 发 动机 的 起 动 和 运转 ,但 在 负载 较 大 时 可 能 缺 火 ， 
因为 点 火线 圈 产 生 的 电压 比 正常 值 低 约 15% 。 大 部 分 点 火线 圈 的 端子 有 标记 ， 如 来 没有 标 
记 时 可 以 使 用 儿 笔 检测 点 火线 疾 的 极 性 ， 拔 下 一 个 火花 塞 的 高 压 线 ， 将 其 币 在 这 个 火花 塞 
上 ， 将 一 只 铅笔 的 尖 放 在 电 火 花 路 径 中 ,， 起动 发 动机 。 电 火花 由 于 接触 到 铬 笔尖 而 产生 火 
光 ， 如 果 火 光 蝴 问 火 花 窒 ,说 明 点 火线 圈 极 性 正确 ; 如 末 火 光阴 回 火 花 塞 高 压 线 ， 说 明 点 火 
线圈 的 极 性 接 反 ， 点 火线 圈 的 初级 电路 接 反 。 


区 志明 触 点 和 电容 器 


传统 点 火 系 统 的 触 点 起 接 通 和 切断 点 火线 圈 初 级 电路 的 作用 (图 6-8)。 当 触 点 闭合 时 ， 
为 点 火线 圈 初 级 电路 提供 搭 铁 ; 当 触 点 断 开 时 ， 初 级 电路 失去 挫 铁 ， 点 火线 圈 内 的 磁场 收 
绽 ， 引 起 次 级 绕组 产生 高 电压 。 触 点 根据 发 动机 的 转速 新 开 和 闭合 ， 并 且 通 过 分 电表 内 的 串 
轮 正 时 。 触 点 团 合 ( 即 接 通 ) 的 时 间 称 为 团 合 角 。 财 合 时 间 越 长 ， 对 点 火线 圈 的 通电 时 间 越 
长 ， 产 生 的 磁场 越 强 。 因 此 闭合 时 间 越 长 ,产生 的 次 级 电压 越 高 。 如 果 你 比较 讲究 ， 可 以 使 
用 闭合 角 仪 对 闭合 角 进 行 检 测 和 调整 ， 也 可 以 简单 地 在 触 点 打开 时 测量 和 触 点 间 际 。 触 点 间 隐 
BK, AaB); 相反 ， 触 点 间 际 越 小 ， 闭 合 角 越 大 (图 6-9). 
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图 6-8 ” 触 点 用 于 汽车 氮 火 系统 许多 年 了 ， 这 些 机 械 开关 在 使 用 中 会 磨损 ， 
因此 汽车 每 行驶 16000km 需要 对 其 进行 调整 ， 所 以 它们 不 能 可 靠 地 满足 现 





代 点 火 系统 的 需求 。 
触 点 闭合 36° 触 点 闭合 27° 
45° 
60° 





6 包 发 动机 8 所 发 动机 


图 6.9 6 MRA 8 拭 发 动机 的 点 火 闭合 角 大 。 闭 合 角 是 触 点 闭合 ( 即 点 火线 圈 通 电 ) 时 间 对 应 的 曲轴 转 

角 。 闭 合 角 越 大 ， 点 火线 圈 对 火花 塞 放电 时 的 次 级 电压 越 高 。 

所 有 的 触 点 式 点 火 系 统 都 使 用 电容 天 作为 初级 电路 的 部 件 ， 电 容 融 与 触 点 并 联 ， 可 以 减 
少 触 点 在 断 开 和 闭合 时 产生 的 电 火 花 。 没 有 电容 做 ， 电 火花 就 会 在 触 点 产生 而 不 是 在 火花 塞 
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火 附 加 电阻 可 以 限制 初级 电路 的 电流 ， 通 过 限制 点 火线 圈 的 初级 电流 ， 可 以 防止 点 火线 圈 过 
热 。 当 起 动机 工作 时 ， 鞭 电池 的 电压 下 降 ， 通 常 将 附加 电阻 短路 ， 因 为 这 样 在 起 动 发 动机 时 
可 以 为 点 火线 圈 提 供 更 高 的 电压 。 由 于 起 动机 工作 时 导致 蓄电池 电压 下 降 ， 点 火线 圈 需 要 得 
到 直流 电压 补偿 ， 因 此 某 些 车 型 使 用 附加 电阻 器 ， 有 的 则 使 用 附加 电阻 线 ， 对 于 12V 系统 ， 
这 两 种 电阻 值 都 约 为 1.50。 

如 果 怀 疑点 火 系统 有 故障 ， 可 从 分 电 需 上 拔 下 中 央 高 压 线 靠近 搭 铁 ， 起 动 发 动机 观察 高 
压 线 与 搭 铁 之 间 的 电 火 花 。 如 果 你 是 从 火花 蹇 上 拔 下 高 压 线 进 行 这 项 试验 ， 假 设 分 电器 盖 、 
分 火 尖 或 者 火花 塞 高 压 线 有 上 故障， 就 会 使 你 误 认 为 触 点 有 故障 。 检 测 触 点 工作 情况 的 快捷 方 
法 是 使 用 试 灯 连 接点 火线 圈 的 初级 电路 ， 将 试 灯 的 鲍鱼 夹 连 接点 火线 圈 的 负极 端子 ， 试 灯 探 
针 连 接点 火线 圈 的 正极 端子 ， 用 试 灯 跨 接点 火线 圈 ， 起 动 发 动机 ， 如 果 初 级 电路 正常 开 、 
关 ， 试 灯 应 闪烁 (图 6-10) 。 如 果 试 灯 不 内 烁 ， 应 进行 下 列 检查 ; 

(1) 检查 点 火线 圈 的 供电 。 

(2) 检查 点 火线 圈 负 极端 子 与 分 电 需 之 间 的 导线 。 

(3) 检查 触 点 ， 观 察 是 否 能 正常 闭合 和 汤 开 。 

(4) 检查 分 电 右 ， 确 认 分 电 需 轴 正 第 旋转 。 

















图 6-10” 试 灯 可 以 作为 检测 点 火线 圈 初 级 电路 的 通用 工具 。 当 跨 接 在 初级 电路 中 的 
试 灯 闪 烁 时， 可 以 证 明 触 点 或 者 点 火 模 块 能 够 正常 接 通 和 切断 初级 电路 。 


电子 点 火 和 计算 机 控制 点 火 


汽车 制造 厂 将 触 点 式 点 火 改 为 电子 点 火 的 主要 原因 是 受到 了 需要 改变 点 火 系 统 的 压力 ， 
这 些 压 力 包 括 越 来 越 严 格 的 排放 法 规 、 黎 空 燃 比 混合 气 、 强 制 安 次 废气 再 循环 (EGR ) 等 要 
求 提高 点 火电 压 ， 而 老 的 触 点 式 点 火 系统 达 不 到 这 样 的 电压 要 求 。 然 而 早期 的 电子 点 火 系统 
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早期 的 电子 点 火 系统 已 由 计算 机 控制 取代 (图 6-11)。 
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图 6-11 凸轮 轴 / 曲 轴 位 置 传感器 发 送信 号 给 点 火 模块 ， 点 火 模块 将 其 传输 给 发 动机 计算 机 ， 计 算 机 计算 出 理想 的 

点 火 时 刻 信号 并 将 信号 发 回 至 点 火 模块 ， 点 火 模块 控制 点 火线 圈 产 生 点 火 高 电压 。 

随 着 排放 控制 越 来 越 严 格 ， 要 求 汽 车 制造 商 提 供 的 与 排放 有 关 的 部 件 (包括 点 火 系 统 ) 
至 少 能 够 正常 工作 80000km。 触 点 式 点 火 系 统 不 能 连续 正常 工作 那么 长 时 间 ， 至 少 每 
16000km 就 得 进行 一 次 维修 。 与 此 相反 ， 电 子 点 火 系 统 不 包含 运动 部 件 ， 它 至 少 能 正 浓 运行 
80000km ， 能 够 满足 政府 法 规 保修 期 的 要 求 。 事 实 上 ， 现 代 独 立 点 火 系统 (无 高 压 线 ) 的 维修 
间隔 里 程 已 经 能 够 达到 160000km ( Jf A ARIE RA ph RK FEE), 20 世纪 80 年 代 早 期 ， 
许多 电子 点 火 系 统 被 车 载 计算 机 控制 点 火 系 统 取代 。 车 载 计算 机 的 使 用 消除 了 对 运动 部 件 的 
需求 (真空 提前 和 离心 式 点 火 提前 机 构 )， 这 些 运 动 部 件 在 老式 电子 点 火 系 统 中 用 于 控制 点 
火 时 间 。 

现在 点 火 时 间 由 电子 控制 ， 并 由 发 动机 计算 机 传 感 副 的 输入 信号 计算 得 到 。1996 年 后 
生产 的 汽车 装 有 第 二 代 和 车 载 诊 断 (O0BDI ) 程 序 ， 能 够 检测 断 火 ， 识 别 个 别 垂 有 故障 (还 能 判 
咱 出 是 哪个 和 )， 并 且 以 故障 人 码 的 形式 报告 故障 的 结 采 。 现 在 许多 汽车 都 有 与 发 动机 省 理 系 
统 连接 的 点 火 模块 。 触 发 右 发 送 有 关 发 动机 转速 、 气 氏 识 别 、 曲 轴 位 置 的 信号 到 点 火 模块 ， 
点 火 模块 处 理 这 些 信号 然后 将 其 发 送 到 汽车 计算 机 ， 然 后 计算 机 为 点 火 定 时 确定 各 种 参数 ， 
包括 发 动机 转速 、 温 度 、 负 人 和合、 发 动机 爆燃 、 节 气门 位 置 、 进 气温 度 、 大 气压 力 、 空 调 使 用 
和 变速 郑 档 位 选择 等 。 和 车 载 计 算 机 将 输入 信号 进行 处 理 ， 然 后 发 送 修正 后 的 定时 信和 号 给 点 火 
模块 ， 点 火 模 块 控制 点 火线 圈 点 火 。 在 现代 汽车 上 点 火 定 时 控制 相当 精确 ， 实 际 上 每 一 个 气 
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氏 的 把 火 定时 精度 都 可 以 控制 在 0.25° 的 曲轴 转角 内 。 


SS) 触发 器 


100 多 年 来 ， 在 传统 点 火 系统 中 ， 触 点 一 下 作为 “触发 胡 ”， 触 点 触发 点 火线 阁 的 通 、 
汤 。 现 在 ， 电 子 点 火 系 统 或 者 计算 机 控制 点 火 系 统 使 用 晶体 管控 制 点 火线 圈 的 通 断 。 现 代 汽 
车 使 用 的 触发 融 有 3 种 类 型 : 电磁 感应 式 传 感 带 、 乱 尔 效 应 开关 和 光电 式 传 怀 人 各 。 触 发 帮 安 
淡 在 发 动机 曲轴 或 者 凸轮 轴 附 近 ， 能 够 产生 一 个 代表 发 动机 转速 的 信号 送 给 点 火 模 块 。 有 些 
触发 带 也 能 够 提供 曲轴 位 置 或 者 凸轮 轴 位 置信 号 以 及 判 生 信号。 下 面 介绍 各 种 触发 大 的 工作 
原理 及 其 检测 方法 。 

1. 电磁 感应 式 传感器 

如 朱 在 发 动机 转速 传 感 带 的 电路 网 中 看 到 只 有 两 根 导 线 与 传 感 锅 连接， 这 种 传 感 闪 大 概 
就 是 电磁 感应 式 ， 它 与 交流 发 电机 产生 交流 电压 的 原理 相同 。 当 转子 转动 时 ， 引 起 传 感 带 线 
图 中 的 磁 通 发 生变 化 ， 每 当 转 子 的 一 个 齿 转 过 线 疾 时 ， 就 在 线圈 中 感应 出 电压 (图 6-12)。 
随 着 发 动机 转速 的 增加 ， 每 秒 磁 脉 冲 的 数量 随 之 增加 ， 点 火 模 块 或 者 计算 机 检测 脉冲 的 频 
率 ， 根 据 这 一 信息 计算 发 动机 的 转速 (并 且 在 东 些 情况 下 ,确定 曲轴 或 者 凸轮 轴 的 位 置 )。 随 
者 发 动机 转速 的 增加 ， 除 了 脉冲 的 数量 增加 外 ， 交 流 电压 也 增加 。 尽 管 交 流 电压 的 增加 对 计 
算 机 的 计算 绪 采 不 会 产生 影响 ， 但 这 是 检验 电磁 感应 式 传 感 锅 是 否 正 负 工 作 的 好 方法 。 

















图 6-12 ”分 电器 内 的 转子 有 8 个 齿 ， 每 一 个 齿 对 应 一 个 气缸 。 随 着 转子 上 的 齿 转 过 
感应 线圈 ， 线 圈 内 感应 出 电压 脉冲 ， 然 后 发 送 至 点 火 模块 。 
你 可 以 使 用 电压 表 、 电 阻 表 、 逮 辑 换 针 检测 电磁 感应 式 传 感 硕 。 用 电压 表 检 测 时 ， 拔 下 
电磁 感应 式 传 怀 六 插 接 人 各， 将 电压 表 连 接 在 传 感 带 端子 之 间 ， 将 电压 表 设 在 交流 电压 档 ， 起 
动 发 动机 ， 随 着 发 动机 运转 ， 就 会 产生 交流 电压 ， 通 党 为 0.5 ~3V。 人 逻辑 探 针 像 是 简单 高 效 
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极 管 (LED) 观 察 脉 冲 ， 如 果 没 有 交流 电压 存在 ， 即 逻辑 探 针 没有 检测 到 脉冲 ， 可 以 使 用 电阻 
表 检 测 电磁 感应 式 传 感 融 线圈 的 电阻 ， 不 同 广 家 生产 的 传 感 厚 的 电阻 值 也 不 同 ， 但 通 笛 应 为 


























属 届 ， 传 感 需 与 转子 之 间 的 气 院 是 否 正 确 ， 以 及 传感器 轴 能 否 正 常 转动 。 

2. 霍 尔 效应 开关 

最 稼 见 的 点 火 甬 发 需 之 一 是 霍 尔 效应 开关 ， 它 由 传 感 希 、 人 磁铁 、 触 发 叶轮 和 3 Bet Be it 
(根据 捅 接 需 的 导线 数 可 以 将 这 种 传感器 与 电磁 感应 式 传 感 硕 以 及 其 他 转速 传 感 需 进行 区 
别 ) 。3 线 插 接 右 有 电源 、 搭 铁 和 进入 计算 机 或 者 点 火 模块 的 信号 线 。 

霍 尔 效应 开关 由 计算 机 送出 的 参考 电压 提供 电源 ， 在 堆 尔 效应 开关 相对 的 位 置 闻 有 磁 
铁 ， 触 发 叶轮 插 在 它们 之 间 ， 触 发 叶轮 上 的 每 一 个 缺口 对 应 一 个 气 氏 。 由 于 触发 叶轮 在 传 感 
Aird WER ZAP, FER ICE AY aN AE, Fe EE HL ES ZEB, A 
堆 尔 效应 开关 输出 的 是 一 个 方 波 信 号 ， 或 者 说 是 一 系列 的 通 (ON )- 断 (OFF ) 脉 冲 。 这 些 脉冲 
被 送 入 汽车 的 计算 机 或 点 火 模块 ， 用 以 计算 发 动机 转速 和 曲轴 位 置 (图 6-13 ) 。 

要 检测 霍 尔 效应 开关 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 电压 表 从 择 接 需 背 后 探测 3 线 插 接 器 的 每 一 根 
导线 的 电压 ， 这 一 过 程 可 以 帮助 你 识别 每 一 根 导线 的 作用 。 电 压 表 应 显示 其 中 的 一 根 导 线 是 
参考 电压 线 ， 根 据 被 测 车 辆 的 年 款 、 结 构 和 车 型 的 不 同 ， 这 一 读数 应 为 2.5 ~ 12V。 另 一 根 
导线 是 搭 铁 线 ， 没 有 电压 。 第 3 根 导 线 是 霍 尔 效应 开关 的 信号 输出 线 ， 电 压 表 应 显示 参考 电 
压 或 者 低 于 参考 电压 的 值 ， 这 取决 于 霍 尔 效应 开关 与 磁铁 之 间 的 叶轮 转动 情况 。 用 手 转动 发 
动机 并 观察 信号 线 的 电压 输出 ， 如 果 霍 尔 效应 开关 工作 正常 ， 电 压 应 反复 从 参考 电压 变 为 较 
低 的 电压 (有 时 候 是 0V) 然 后 又 变 回 到 参考 电压 。 如 果 电 压 没 有 变化 或 者 没有 电压 ， 检 查 其 
他 导线 的 电压 ， 因 为 你 可 能 将 参考 电压 线 或 者 搭 铁 线 误 认为 是 信号 输出 线 。 

除了 用 电压 表 检 测 霍 尔 效应 开关 以 外 ， 还 可 以 用 逻辑 探 针 进 行 检测 。 将 逻辑 探 针 连 接 到 
车 辆 的 蓄电池 上 ， 保 持 堆 尔 效 应 开关 搬 接 融 的 连接 ， 将 探 针 从 插 接 咒 背后 搬入， 探测 信号 输 
出 线 ， 用 起 动机 起 动 发 动机 ， 观 察 逻 辑 探 针 的 LED 灯 ， 应 指示 有 脉冲 信号 。 如 果 没 有 脉冲 
H, ， 应 检查 确认 和 霍 尔 效应 开关 的 电源 (参考 电压 ) 和 搭 铁 是 否 正 党 ， 以 及 导线 连接 是 否 
正常 。 

3. 光电 式 传感器 

光电 式 传 感 硕 是 点 火 模 块 另 一 种 型 式 的 触发 融 ， 它 通 各 由 发 光 二 极 管 、 光 电 唱 体 管 和 一 
个 有 许多 村 的 金属 遮光 盘 组 成 。 这 种 为 点 火 系统 提供 触发 信号 的 传 感 硕 有 4 根 导 线 ， 通 过 查 
看 电路 图 可 以 与 其 他 转速 传感器 进行 区 别 。 计 算 机 从 光电 式 传 感 咒 得 到 的 是 由 通 (ON ) - 
(OFF) 脉冲 组 成 的 方 波 信 号 (与 堆 尔 效应 开关 相同 ) 。 

光电 式 传 感 硕 工作 时 ， 发 光 二 极 管 发 出 的 光 穿 过 遮光 盘 上 的 权 照 射 到 光电 晶体 管 上 ， 随 
着 遮光 盘 转 动 ， 照 映 到 光电 晶体 管 上 的 光束 不 断 地 被 遮挡 间断 ， 传 感 絮 就 会 不 断 地 发 出 信号 
脉冲 。 某 些 光 电 式 传感器 实际 上 是 两 个 传感器 组 合 在 一 起 ， 一 个 测量 曲轴 转角 ， 另 一 个 测量 
凸轮 轴 位 置 ， 并 识别 哪 一 个 气 向 是 发 动机 发 火 顺 序 的 第 1 个 气 人 年 (图 6-14 和 图 6-15 ) 。 

要 检测 光电 式 传 感 希 ， 应 使 用 电压 表 测 量 进 入 传 感 硕 的 所 有 导线 的 电压 ， 接 通 点 火 开 关 ， 一 
根 导线 应 测 得 12V 电压 ， 另 一 根 拱 铁 线 为 0V， 但 只 使 用 电压 表 检 测 两 根 信号 线 上 的 电压 是 否 正 
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图 6-13 ”这 是 福特 汽车 使 用 的 霍 尔 效应 开关 ( 左 ) ， 其 图 6-14 ”这 种 光电 式 分 电器 内 有 一 个 遮光 盘 ， 其 外 圈 
右 侧 的 塑料 插 接 器 将 霍 尔 效应 开关 与 点 火 模块 连接 。 有 360 个 槽 ， 每 一 个 槽 对 应 着 1° 的 凸轮 轴 转 角 ， 内 
B48, B-—SMEXNS—PaE, RENEWS 


发 动机 发 火 顺序 的 第 1 mi. 


波形 


OV 电磁 感应 式 传感器 
OV 霍 尔 效 应 开关 
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图 6-15 ”电磁 感应 式 传感器 工作 时 在 正 负极 之 间 产 生 的 是 交流 电压 信号 ， 霍 尔 效应 开关 和 光电 式 传感器 产生 的 是 
方 波 信号 。 光 电 式 传感器 产生 两 个 信号 : 气缸 识别 信号 和 发 动机 转速 信号 ( 下 面 的 波形 ) 。 
笛 比 较 困 难 ， 逻 辑 探 针 是 检测 两 根 信和 号 线 脉 冲 信 和 号 的 好 工具 ， 将 逻辑 探 针 连 接 到 项 电池 上 ， 从 传 
感 融 择 接 右 的 背后 将 探 针 分 别 插入 信号 线 端子 筷 ， 起 动 发 动机 ， 两 根 信 号 线 都 应 该 有 脉冲 。 如 果 
© 
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没有 脉冲 ， 检 查 是 否 有 杂 物 堵 蹇 遮光 盘 上 的 槽 ， 夯 外 确认 传 感 带 的 电源 和 搭 铁 展 好。 


点 火 模块 


简单 地 说 ， 电 子 点 火 模块 只 不 过 是 断 电 融 触 点 的 现代 管 代 部 件 ， 触 点 通过 闭合 和 断 开 这 
h> tienophlie een ， 使 点 火线 圈 初 级 电路 接 通 和 切断 (图 6-16). 
火 模块 起 着 相同 的 作用 ， a 过 使 用 的 是 触发 信号 。 一 旦 发 动机 转速 传 感 带 产生 触发 信号 
(波形 )， 点 火 模 块 对 信号 进行 处 理 ， 然 后 控制 点 火线 圈 产 生 点 火 高 电压 。 现 代 汽 车 使 用 车 
载 计算 机 与 点 火 模 块 连接 ， kh eh 天。 在 这 两 种 情况 下 ， 点 火 模 块 的 基本 
作用 都 是 相当 于 触 点 。 























图 6-16 ”尽管 这 些 点 火 模块 看 起 来 不 同 ， 但 功能 都 相同 ， 就 是 接 通 和 切断 氮 火 线圈 初 级 电路 。1984 年 以 后 生产 的 汽 
车 还 使 用 与 点 火 模块 连接 的 车 载 计算 机 控制 点 火线 圈 电 路 的 开 、 关 。 


>) 点 火 模块 的 一 般 检测 


当 电 子 点 火 开 始 出 现时 ， 许 多 技师 在 诊断 断 火 故障 时 遇 到 了 麻烦 ， 没 有 任何 运动 部 件 需 
要 检查 ， 否 正 常 接 通 和 切断 。 现 在 ， 即 使 看 不 到 品 体 管 工作 ， wawa 
看 到 初级 电路 接 通 和 断 开 的 结果 ， 就 像 在 触 点 式 点 火 系 统 看 到 的 一 样 。 要 确定 点 火 模块 是 
正常 工作 的 第 1 zb E a 样 ， 将 试 灯 跨 接 在 点 火线 图 的 初级 电路 上 
(图 6-17) 并 起 动 发 动机 ， 如 采 试 灯 闪 私 说 明 两 个 问题 : 中 所 淡 模块 正在 使 点 火线 图 电路 接 
通 和 切断 。 忆 触发 絮 发 出 了 信号 给 点 火 模块 。 这 一 测试 方法 适用 于 任何 形式 的 点 火 模块 ， 无 
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论 是 无 分 电器 (DIS) 点 火 系统 还 是 单个 点 火线 圈 点 火 系统 。 


点 火 模 块 


点 火 开 关 12V 


图 6-17。” 试 灯 可 以 证 实 氮 火 模块 对 点 火线 圈 发 出 了 初级 电路 开 、 关 的 信号 ， 这 种 测试 
方法 可 用 于 单个 点 火线 圈 点 火 系 统 5 也 可 用 于 en Hes KAR 





触发 器 


点 火 模 块 





点 火线 圈 开 关 





分 电器 





来 自 点 火 开关 


图 6-18 ”点 火 模块 需要 4 个 条 件 才能 使 点 火线 圈 产 生 点 火电 压 ， 电 源 、 拱 铁 、 触 发 信号 输入 、 点 火线 圈 初 级 电路 的 
开 和 关 。 从 电路 图 可 以 看 出 点 火 模块 每 一 根 导线 的 用 途 。 
但 如 果 试 灯 不 内 烁 (因为 初级 电路 没有 被 开关 ) ， 应 检查 点 火 模块 的 电源 、 搭 铁 和 触发 
x° RATES HOP ASE aR Ae AVE AS, 2 PRT Ek ACR A W h 
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导线 颜色 。 电 源 和 搭 铁 可 以 用 数字 电压 表 检 测 ， 确 认 搭 铁 线 的 电压 接近 0V， 电 源 线 具 有 蒿 
电池 电压 。 首 先 在 点 火 开 关 接 通 的 情况 下 检测 电源 线 和 搭 铁 线 的 电压 ， 然 后 在 发 动机 起 动 过 
程 中 检测 电源 线 和 搭 铁 线 (特别 是 搭 铁 线 ) 电 压 ， 因 为 搭 铁 线 的 电压 在 起 动 发 动机 时 很 可 能 
增加 。 触 发 信号 直接 来 自 触 发 需 ( 霍 尔 效 应 开关 .电磁 感应 式 传 感 锅 或 光电 式 传 感 句 ) 或 者 在 
某 些 车 型 上 来 自 车 载 计算 机 。 如 果 上 点火 模块 的 任何 导线 没有 正确 的 电压 、 搭 铁 或 者 触发 信 
号 ， 在 进行 进一步 测试 之 前 必须 进行 维修 。 但 如 果 进 入 点 火 模块 的 所 有 导线 的 电压 值 都 正 
确 ， 则 需要 更 换 点 火 模块 (图 6-18 ) 。 


OD) 点 火 模 块 的 “ 敲 击 ”试验 


点 火 模 块 男 一 种 有 效 的 测试 方法 是 提供 一 个 蔡 代 触发 信号 以 确定 点 火线 圈 能 否 产 生 正 营 
的 点 火电 压 ， 因 为 使 用 一 个 搭 铁 的 试 灯 代 蔡 触发 需 作 为 触发 信号 “ 藤 击 ”点 火 模块 ， 因 此 
这 种 方法 称 为 “ 硕 击 ”试验 。 如 有 果 点 火 模块 良好 ， 并且 其 电源 和 搭 铁 线 也 良好 ， 点 火线 圈 
应 能 产生 正常 的 点 火电 压 。 装 有 单个 点 火线 圈 的 点 火 系 统 通常 比较 容易 进行 “ 敲 击 ”试验 ， 
但 无 分 电器 点 火 系 统 和 独立 点 火 系 统 也 能 进行 “ 敲 击 ” 试 验 ， 因 为 这 些 系 统 使 用 凸轮 轴 和 
曲轴 位 置 触 发 信号 ， 进 行 试验 的 过 程 可 能 比较 复杂 ， 常 常 需要 两 个 试 灯 和 定时 的 “ 裔 击 ” 
顺序 。 如 果 进 行 “ 敲 击 ” 试 验 以 后 没有 产生 正常 的 点 火电 压 ， 应 检查 点 火 模块 的 电源 、 搭 
铁 以 及 点 火线 圈 是 否 损坏 。 另 外 ， 应 确保 用 于 “ 殴 击 ”试验 的 试 灯 的 电阻 小 于 100, W 
试 灯 的 电阻 过 大 可 能 导致 通过 的 电流 过 小 而 无 法 进行 “ 敲 击 ”试验 ( 见 第 3 曹 关于 电子 测试 
LE) s 

以 下 是 各 大 汽车 公司 常见 的 点 火 系 统 的 “ 敲 击 ”试验 方法 。 

1. 通用 汽车 公司 

DIP RY “W h” ita HEF 1981 ~ 1993 于 通用 汽车 有 分 电 兹 车 型 。 在 这 些 汽 车 上 上， 点 
火 模 块 位 于 分 电器 内 ， 可 能 有 4 ~ 7 个 端子 。 所 有 的 点 火 模块 都 有 绿色 和 白色 导线 与 电磁 感 
应 式 传 感 硕 连 接 。 连 接 一 个 电 火 花 测 试 仪 ( 或 者 一 个 旧 火 花 蹇 ) 到 点 火线 圈 以 测试 高 压 火 花 ， 
然后 从 点 火 模块 上 拔 下 电磁 感应 式 传 感 咒 的 连接 导线 (保留 其 他 所 有 导线 的 连接 ) ， 接 通 点 
火 开 关 到 RUN( 运 转 ) 位 置 ， 用 一 个 市 电 试 灯 将 其 鲁 鱼 夹 连接 在 蓄电池 正极 上 ， 将 其 尖端 碰 
触 点 火 模 块 与 电磁 式 传 感 需 连接 的 两 个 端子 ， 如 果 点 火 模块 恨 好， 点 火线 圈 应 产生 点 火电 压 
(图 6-19) 。 如 果 点 火 系统 “ 敲 击 ”试验 结 果 不 正 常 ， 可 能 是 电磁 感应 式 传 感 融 有 故障 ， 但 
在 更 换 部 件 前 不 要 蕊 记 检查 点 火线 轿 。 通 用 汽车 公司 的 电磁 感应 式 传 感 硕 的 电阻 值 为 
500 ~ 13000 ， 有 时 候 电 磁感应 式 传 感 锅 内 的 线圈 间歇 短路 或 者 断路 可 以 引起 断 火 ， 当 用 电 
阻 表 检测 传 感 硕 线 圈 的 电阻 时 ， 一 边 用 螺钉 旋 具 向 击 传 感 硕 一 边 观 察 电 阻 表 谈 数 ， 如 采访 数 
变化 ， 应 更 换 电 磁感应 式 传 感 需 。 

通用 汽车 公司 在 1987 ~ 1993 年 生产 的 发 动机 排 量 为 2. 8L( 或 者 3. 1L) 闭 有 无 分 电器 点 火 
系统 的 汽车 需要 不 同 的 “ 敲 击 ”试验 方法 。3 个 点 火线 圈 组 成 的 点 火线 圈 组 件 ( 图 6-20) 直 
接 与 点 火 模块 连接 ， 从 上 点火 模 块 上 拔 下 来 目 曲轴 位 置 传 感 硕 的 3 线 插 接 硕 ， 从 点 火线 圈 组 件 
上 拨 下 高 压 线 ， 然 后 将 一 根 跨 接线 从 一 个 点 火线 圈 的 任意 一 个 端子 连接 到 同一 个 点 火线 圈 相 
对 的 端子 下 方 1/2 英寸 ( 约 13mm) 人 处 ， 这 一 距离 是 将 要 跳 火 的 间 际 。 要 用 3 根 蜂 接线 将 3 个 
点 火线 圈 都 这 样 连接 起 来 ， 因 为 当 进 行 “ 殴 击 ”试验 时 ， 任 意 一 个 线圈 都 可 能 产生 跳 火 电 
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JR. BELA IPR BEAD Pir HEL ET tall fn K Be Be f A 和 C( E HH 414 a a BU fi 
Rede din J), MNF AER LE, 3 个 点 火线 阁 中 就 会 有 一 个 使 器 接线 跳 火 。 


如何 珍 断 和 维修 党 车 电气 系统 

















图 6-19 ”要 对 具有 电磁 感应 式 传感器 的 点 火 系统 进行 图 6-20 ”这 种 通用 汽车 公司 的 点 火线 圈 组 件 用 于 V-6 
“ 敲 击 ”试验 ， 拨 下 电磁 感应 式 传感器 插 接 器 ， 保 持 发 动机 ， 初 级 电路 在 下 面 ， 并 且 直 接 与 点 火 模块 连接 。 














其 他 插 接 器 的 连接 ， 用 一 个 带电 试 灯 碰 触 原来 插 接 电 
磁感应 式 传感器 的 点 火 模块 端子 。 如 果 点 火 模块 良好 ， 
点 火线 圈 应 产生 跳 火 电压 。 

如 有 果 能 够 产生 火花 ， 在 插 接 闫 端子 处 检测 曲轴 位 置 传 感 亏 的 电阻 ， 电 阻 值 应 为 900 ~ 
12000( 也 可 以 在 点 火 模 块 的 紫色 和 黄色 导线 之 间 测 量 交 流 输 出 电压 , 随 着 发 动机 的 起 动 , 交 
流 电压 应 为 0.3 ~1.5V)。 如 果 没 有 产生 电 火 花 ， 检 测 点 火 模 块 2 端子 插 接 器 的 电源 和 搭 铁 
电路 ， 另 外 ， 检 查 每 一 个 点 火线 圈 的 电阻 。 初 级 电路 的 电阻 应 为 0.3 ~1.5Q， 次 级 电路 的 电 
阻 应 为 5000 ~ 1000002。 如 果 点 火 模块 的 电源 和 搭 铁 电路 正常 ， 并 且 点 火线 圈 组 件 的 电阻 正 
常 ， 很 可 能 是 点 火 模 块 损坏 。 这 种 测试 也 可 以 将 点 火 模块 /点 火线 圈 组 件 从 车 上 拆 下 进行 。 
只 是 需要 为 点 火 模块 的 2 端子 插 接 器 提供 电源 和 搭 铁 ， 然 后 进行 “ 敲 击 ”试验 ( 图 6-21 ) 。 

2. 福特 汽车 公司 

1975 ~ 1990 球 福 特 汽 车 的 Dura Spark 点 火 系统 需要 不 同 的 “ 敲 击 ” 试 验方 法 ， 区 分 Du- 
ra Spark 点 火 系统 最 好 的 方法 是 查看 分 电 需 内 有 哪些 部 件 ， 分 电器 内 应 该 有 电磁 感应 式 传 感 
ax, DLS UREA Be Ft (HEIRS) . ALAS be BU A, Dura Spark 点 火 模块 一 般 安 装 在 发 动机 
舱 内 ， 通 向 位 于 匣子 板 凹 坑 处 。 

要 测试 这 种 点 火 模块 ， 拔 下 点 火线 圈 与 分 电 融 之 间 的 高 压 线 ， 用 一 个 电 火 花 测 试 仪 代 蔡 
高 压 线 安装 在 点 火线 圈 与 分 电 融 之 间 。 保 持 点 火 模 块 所 有 导线 的 连接 ， 用 试 灯 从 背后 探测 橙 
色 导 线 ( 模 块 一 侧 的 线束 ) ， 起 动 发 动机 ， 保持 点 火 开关 在 RUN( 运 转 ) 位 置 ， 这 样 就 使 点 火 
模块 初始 化 (不 要 用 还 控 起 动 发 动机 ,否则 不 能 进行 “ 剖 击 ”试验 )。 下 一 步 用 试 灯 碰 触 蓄电池 
的 正极 或 者 人 负极， 如 有 果 点 火 模 块 良好 ， 点 火线 圈 应 产生 高 电压 而 使 电 火 花 测 试 仪 跳 火 。 如 采 
能 够 产生 电 火 花 ， 有 3 种 可 能 ， 册 电磁 感应 式 传 感 带 线圈 断路 或 者 短路 。 忆 分 电器 与 点 火 模 
块 之 间 的 导线 连接 不 良 。 吧 分 电 需 轴 不 转 。 

如 果 没 有 电 火 花 ， 应 在 起 动 发 动机 的 情况 下 检查 点 火 模 块 的 所 有 导线 ， 包 括 与 点 火 模块 
x@ 插 接 的 2 Wa PH Beall 4 端子 插 接 器 上 的 所 有 导线 ， 从 插 接 带 的 青 后 探测 这 些 寻 线 的 电压 。 
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— 较 强 电 火花 





来 自 曲轴 电源 和 搭 铁 
位 置 传感器 


图 6-21 这 种 点 火 模块 用 于 2. 8L 和 3. 1L 发 动机 的 通用 汽车 。 连 接 其 他 所 有 插 接 器 ， 用 带电 试 灯 碰 触 3 端子 插 接 器 
的 A 和 C 端子 ， 如 果 点 火 模块 良好 ， 点 火线 圈 应 产生 跳 火 电压 。 
黑色 导线 上 的 电压 应 为 0V， 凤 色 和 梯 色 导线 应 有 约 0.5V 的 交流 电压 ， 绿 色 导 线 应 有 脉冲 信 
号， 可 以 通过 逻辑 探 针 或 者 带电 试 灯 检 测 。2 端子 插 接 需 在 点 火 开 关 位 于 RUN (运转 ) 或 
START( 起动) 位 置 时 应 有 蓄电池 电压 。 如 果 紧 色 和 杰 色 导线 在 发 动机 起 动 时 没有 约 0.5V 交 
流 电压 ， 可 能 是 电磁 感应 式 传 感 硕 的 线圈 有 故障 ， 传 感 融 线圈 的 电阻 应 为 400 ~ 13000, ih 
应 检查 点 火线 圈 的 电阻 ， 初 级 绕组 的 电阻 应 为 0.8 ~1.60， 次 级 绕组 的 电阻 应 为 7700 ~ 
105000( Al 6-22) 。 
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图 6-22 ”如 果 这 种 Dura Spark 点 火 模块 良好 ， 用 试 灯 碰 触 楼 色 导 线 点 火线 圈 将 产生 高 压 电 ， 在 进行 “ 敲 击 ” 试 验 
前 ， 应 使 用 点 火 开关 起 动 发 动机 ， 使 点 火 模块 初始 化 ， 否 则 不 能 进行 “部 击 ” 试 验 。 
福特 公司 在 1982 ~ 1993 年 使 用 厚 膜 点 火 (TFI) 系统 ，TFI 系统 使 用 火花 输出 (SPOUT) 插 

接 需 ， 这 是 一 种 可 拆 下 的 插 接 器 ， 可 以 将 点 火 模块 与 车 载 计算 机 断 开 。 诊 断 TFI 不 点 火 故 障 

的 第 1 步 是 拔 开 SPOUT 插 接 闫 ， 然 后 起 动 发 动机 并 检查 电 火 花 ， 如 果 有 电 火 花 ， 检 查 是 否 ad 
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AD NEZ NET, uka ECM (电子 控制 模块 ) 搭 铁 不 良 或 损坏 。 如 果 没 有 产生 电 火 花 ， 保持 
SPOUT 搬 接 需 断 开 ， 然 后 用 点 火 钥 匙 起动 发 动机 (不 要 遥控 起 劲 发 动机 ,和 否则 测试 不 能 进行 ) 
将 使 点 火 模 块 初始 化 。 用 一 个 试 灯 从 后 侧 探 测 点 火 模块 的 1 号 线 (最 徘 近 分 电器 盖 的 导线 ) 
(图 6-23)， 将 试 灯 的 尖端 碰 触 蓄电池 的 负极 或 正极 ， 点 火线 圈 应 输出 高 电压 产生 电 火 花 ， 
燃油 和 也 应 转动 。 

如 果 点 火线 圈 能 够 输出 高 压 电 产生 电 火 花 ， 并且 分 电大 轴 转动 正常 ， 说 明 点 火 模块 良 
好 ， 而 是 霍 尔 效应 开关 损坏 。 如 果 没 有 产生 电 火 花 ， 而 点 火线 圈 检 测 恨 好 (参阅 6.4 点 火线 
圈 的 检测 ) ， 检 查 点 火 模 块 的 导线 是 否 有 正常 的 电压 值 ( 图 6-23 ) 。 当 起 动 发 动机 时 ， 点 火 模 
块 的 端子 1 和 端子 2 应 有 约 SV 或 者 6V 的 电压 ; 端子 3 在 发 动机 起 动 时 的 电压 应 约 为 11V; 
端子 4 在 点 火 开关 位 于 RUN( 运行 ) 位 置 时 电压 应 约 为 11V; 端子 5 应 有 脉冲 信号 ， 使 用 逻 
辑 探 针 可 以 检测 ， 最 后 一 个 ， 端 子 6 搭 铁 ， 电 压 应 为 OV。 如 果 点 火 模 块 的 所 有 导线 都 有 正 
第 的 电压 ， 应 更 换 点 火 模块 。 






二 如何 诊 岂 和 维修 汽车 电 放 系统 
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来 自 点 火 开 关 的 起 动 信号 
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6-23 ”在 TFI 模块 的 端子 1( 端子 1 的 导线 接 ECM) 上 对 点 火 模块 进行 “ 敲 击 ”试验 ， 如 果 点 火 模块 良好 ， 点 

火线 圈 将 产生 点 火电 压 。 不 要 忘记 在 进行 “ 敲 击 ”试验 时 拔 下 火花 输出 (SPOUT) 插 接 器 。 

3. 克莱斯勒 汽车 公司 

下 面 介绍 的 是 克莱斯勒 汽车 公司 在 1972 ~ 1989 年 生产 的 装 有 化 油 器 和 分 电器 的 汽车 的 
“项 击 ” 试 验方 法 。 在 这 些 汽车 上 使 用 的 分 电器 有 一 个 或 者 两 个 电磁 感应 式 传感器 ， 因 此 有 
适合 于 这 两 种 类 型 分 电 带 的 不 同 “ 敲 击 ” 试 验方 法 。 一 般 而 言 ,， 具 有 双 腔 化 油 带 的 汽车 通 
BATH Reis (ees, AA 4 腔 化 油 恬 的 汽车 有 两 个 电磁 感应 式 传 感 右 。 如 果 使 用 两 
AY FEL BRB oh Rae, HurB— 8: RUN 电磁 感应 式 传 感 需 ， 另 一 个 是 START 电磁 感应 式 传 
eit. DOVE EK BER (AI 6-24) 还 是 点 火 计 算 机 都 可 以 用 于 控制 点 火线 圈 产 生 点 火 高 电压 ， 
有 一 个 或 者 两 个 镇 流 电阻 与 点 火线 圈 串 联 ( 就 像 触 点 式 点 火 系统 中 的 附加 电阻 ) 。 要 在 只 
一 个 电磁 感应 式 传 感 需 的 分 电 句 上 进行 “ 敲 击 ”试验 ， 将 点 火 开 关 转 至 RUN fi, PEA AP 
电 试 灯 在 分 电器 插 接 器 的 电磁 感应 式 传 感 带 导线 之 间 碰 触 ， 观 察 产生 的 电 火 花 。 

可 以 使 用 与 检测 单 电磁 感应 式 传 感 硕 相同 的 方法 检测 双 电 磁感应 式 传感器 中 的 RUN 电 
磁感应 式 传感器 ， 要 检测 双 电 磁感应 式 传 感 需 中 的 START 电磁 感应 式 传 感 锅 ， 当 进行 “ 殴 
击 ” 试 验 时 必须 起 动 发 动机 。 分 电器 上 的 大 插 接 问 连接 START 电磁 感应 式 传感器 ， 较 小 的 


© 


=== 






































` ° 





* 


插 接 器 连接 RUN 电磁 感应 传感器 。 在 某 一 时 刻 只 是 有 一 个 电磁 感应 式 传感器 的 信号 被 使 用 ， 
或 者 是 RUN 电磁 感应 式 传感器 ( 发 动机 运转 时 ) ， 或 者 是 START 电磁 感应 式 传感器 ( 发 动机 
起 动 时 )。 

无 论 是 单 电 磁感应 式 传 感 需 还 是 双 电 磁感应 式 传感器 都 必须 调整 气 院 ，1972 ~ 1976 年 
款 汽车 单 电磁 感应 式 传感器 的 气 隙 是 0.2mm，1977 ~ 1986 年 款 汽 车 单 电磁 感应 式 传感器 的 
UB EO. 13Smm， 所 有 年 款 双 电磁 感应 式 传 感 器 的 气 际 都 是 0.2mm， 传 感 咒 线圈 的 电阻 为 
50 ~ 9000。 单 镇 流 电阻 的 阻 人 为 1. 25Q， 双 镇 流 电 阻 的 阻 值 为 5Q (点 火 开关 侧 ) 或 者 0.50 
外 露 绕 线 电阻 和 1. 250 内 藏 绕 线 电阻 。 如 果 进 行 “ 斋 击 ” 试 验 时 没有 产生 电 火 花 ， 应 检查 
点 火 模块 或 计算 机 的 电源 和 搭 铁 导 线 。 
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图 6-24 ”这 种 克莱斯勒 点 火 模块 使 用 一 只 人 图 6-25 “分 电器 内 的 触发 叶轮 ( 右上 ) 的 叶片 在 霍 尔 效应 
色 铝 散热 板 上 的 大 晶体 管 。 开关 ( Ail) 与 磁铁 之 间 转动 ， 霍 尔 效应 开关 通过 棕色 的 
插 接 器 连接 到 厚 膜 点 火 ( TFT) 模块 上 ， 厚 膜 点 火 ( TFI) 模 

块 安装 在 分 电器 旁边 。 

克莱斯勒 公司 1984 ~ 1995 年 后 产 的 装 有 燃油 喷射 系统 的 汽车 ， 在 分 电 需 中 使 用 了 和 霍 尔 
效应 开关 (图 6-25) ， 除 了 霍 尔 效应 开关 以 外 ，1984 ~ 1987 年 生产 的 汽车 还 装 有 一 个 逻辑 模 
块 (位 于 车 内 驾驶 人 侧 ) 和 一 个 驱动 模块 (位 于 蓄电池 劳 边 ) 。1995 ~ 1998 生产 的 汽车 使 用 被 
称 为 单片机 发 动机 控制 句 (SBEC ) 的 单个 计算 机 (图 6-26)。 所 有 这 些 车 辆 都 使 用 自动 切断 
(ASD ) 继 电 需 为 嘎 油 融 、 燃 油条 和 上 点火 线圈 供电 ( 岁 6-27) 。ASD 由 芋 载 计算 机 控制 并 且 妆 
点 火 开 关 转 至 RUN 位 置 时 ASD 继电器 只 接 通 2s。 如 果 点 火 开关 在 RUN 和 START 位 置 循环 
3 次 或 者 3 次 以 上 (通常 是 由 于 发 动机 不 能 起 动 ) ， 计 算 机 将 不 接 通 ASD 继电器 直至 从 分 电 
器 接收 到 一 个 起 动 信号 。 因 为 这 一 潜在 问题 的 存在 ， 在 这 些 车 上 进行 “ 训 击 ”试验 之 前 ， 
应 绕 开 计算 机 对 于 ASD 继电器 的 控制 。 

要 做 到 这 一 点 ， 应 将 继电器 的 控制 线 搭 铁 。ASD 继电器 可 能 在 计算 机 内 部 也 可 能 在 计 
算 机 外 部 ， 但 必须 参考 电路 图 确定 控制 继 电 需 的 导线 位 置 。 到 计算 机 的 继电器 控制 线 标 有 
“ASD control( 控制 )” 或 者 “ASD relay( 继电器)”。 一 旦 找到 了 控制 线 ， 用 一 个 搭 铁 的 试 灯 
探测 触发 ASD SKE Ar, (E ASD 继 电 融 接合 ， 检 查 点 火线 圈 是 否 有 12V 电压 ， 听 燃油 泵 是 否 
转动 。 使 ASD 继 电 需 接 通 ， 才 能 进行 “ 敲 击 ” 试 验 。 

1984 ~ 1987 年 生产 的 发 动机 排 量 为 2.2L 和 2.5L 的 克莱斯勒 汽车 需要 不 同 的 点 火 系 统 
“ 敲 击 ” 试 验方 法 。 这 些 汽车 使 用 装 在 分 电 需 内 的 堆 尔 效应 开关 ， 通 过 3 线 搬 接 顺 与 车 载 计 
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图 6-26 1988 年 克莱斯勒 将 驱动 模块 和 逻辑 模块 组 合成 一 个 单片机 发 动机 控制 器 (SBEC)。 为 了 冷却 电子 元 件 ， 所 有 
进入 发 动机 的 空气 都 必须 在 SBEC 的 每 一 端 通过 空气 导管 。 





图 6-27 ”自动 切断 ( ASD) 继电器 装 在 驱动 模块 内 ( 上 ) ， 除 了 控制 燃油 喷射 和 充电 
en 
的 控制 中 心 是 逻辑 模块 ( 下) 
算 机 连接 。 
为 外 ,使 用 了 两 个 计算 机 、 一 个 逻辑 模块 、 一 个 驱动 模块 。ASD 继 电 带 在 驱动 模块 内 ， 
继 电 豆 的 触发 线 是 蓝 色 的 带 有 黄色 条 纹 。 要 进行 “ 涡 击 ”试验 ， 从 分 电 关 上 拔 下 3 线 搬 接 
髓 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 一 个 拱 铁 的 试 灯 碰 触 进 入 逻辑 模块 的 灰色 导线 ， 点 火线 圈 应 产生 跳 火 
@ 
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的 高 电压 。 如 东 有 电 火 伦 ， 插 上 分 电 融 的 3 线 搬 接 带 ， 起 动 发 动机 ， 用 一 个 逻辑 探 针 检 查 来 
日 稚 尔 效 应 开关 的 信号 (灰色 导线 ) 。 如 果 没 有 开关 信和 号， 将 分 电 俘 上 的 3 Z24384 4684 Pa 
检查 其 每 一 根 导线 的 电压 ， 柳 色 导 线 应 有 8V 电压 ， 灰 色 导 线 应 有 5V 电压 ， 黑 色 导 线 ( 搭 
铁 ) 应 有 0V 电压 。 如 采 导 线 检查 结果 与 上 述 不 待 ， 应 更 换 稚 尔 效 应 开关 。 如 朱 没 有 电 火 花 ， 
应 检查 驱动 标 块 的 电源 和 搭 铁 线 的 电压 是 否 正 第 ,使 用 被 检测 车 辆 的 电路 图 可 以 识别 导线 磊 
色 以 及 相应 的 电压 值 ， 如 果 电 源 和 搭 铁 线 恨 好 ， 可 能 是 驱动 模块 损坏 。 



















8V 参考 电压 橙色 
搭 铁 黑色 或 黑 / Wd 霍 尔 开关 
SV 信号 电压 灰色 或 者 灰 / 黑色 


点 火线 圈 开 关 控 制 黑 / 灰色 或 者 黑色 





ASD 电源 





图 6-28 ”将 这 种 克莱斯勒 点 火 系统 的 ASD 继电器 搭 铁 后 ， 在 进行 “ 熟 击 ”试验 前 应 检查 点 火线 圈 的 电源 。 如 果 继电器 
不 工作 ， 进 行 “ 敲 击 ” 试 验 就 不 会 产生 电 火 花 。 

1988 ~ 1995 年 生产 的 克莱斯勒 汽车 的 “ 臧 击 ”试验 基本 上 与 前 面 所 述 的 方法 相同 
(图 6-28) ， 这 些 汽车 使 用 克莱斯勒 被 称 为 单片机 发 动机 控制 希 (SBEC ) 的 单个 计算 机 ， 在 进行 
“Tite” GSH, ASD 继电器 必须 使 用 搭 铁 的 试 灯 将 控制 线 搭 铁 进行 触发 。 新 车 型 的 ASD 继 电 
器 都 不 是 闭 在 计算 机 内 ， 要 在 这 些 汽车 上 进行 “ 敲 击 ”试验 ， 从 分 电 需 上 拔 下 3 线 搬 接 器 ， 将 
点 火 开 关 转 至 RUN 位 置 ， 用 一 个 搭 铁 的 试 灯 碰 触 搬 接 器 线束 侧 的 灰色 或 灰 / 黑 色 导 线 ( 接 霍 尔 
效应 开关 ) ， 点 火线 圈 应 产生 跳 火 高 电压 。 如 果 有 电 火 花 ， 插 上 分 电 需 的 3 线 插 接 器 ， 在 起 动 
发 动机 时 用 一 个 逻辑 探 针 检测 来 自 堆 尔 效 应 开关 的 信和 号。 如果 没有 开关 信号 ， 拔 下 3 线 搬 接 央 
检测 其 每 一 根 导线 ， 柳 色 导 线 应 有 8V 电压 ， 灰 色 或 灰 / 黑 色 导 线 应 有 5SV 电压 ， 黑 色 或 者 黑 / 
蓝 色 导线 ( 搭 铁 ) 应 有 0V 电压 。 如 果 导 线 检查 结果 与 上 述 不 符 ， 应 更 换 霍 尔 效 应 开关 。 如 果 没 
有 电 火 花 ， 应 检查 驱动 模块 的 电源 和 搭 铁 线 的 电压 是 否 正 常 ， 使 用 被 检测 车 辆 的 电路 图 可 以 识 
别 导线 颜色 以 及 相应 的 电压 值 ， 如 果 这 些 导线 良好 ， 可 能 是 驱动 模块 损坏 。 


点 火 次 级 电路 


到 目前 为 止 我 们 仪 仪 介绍 了 点 火 初 级 电路 ， 现 在 开始 介绍 点 火 次 级 电路 。 当 点 火线 圈 产 
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FE Tea FS FEERY , mi FEL 2 e Bü Ac SLAY 2: X MY BUT HDV BJ K AEE AK FEA OP ti KAR 
统 的 汽车 上 ， 高 压 电 经 点 火线 圈 高 压 线 (图 6-29 ) 到 达 分 电器 盖 然 后 到 分 火 涉 ， 由 分 火 头 到 
ASP HA aime AS, FA A LAY >: Ne BY GS is BK te ( É] 6-30) 。 曲 轴 和 吓 
FOZ BEE SA AL AMY , Bü 8 Bk — “PT BA 38 F Esa. URAL A a A 
CL ZSHE sa K R SUA KA PEI Bs E ae pK sk jy i ma 22 FB] AY TBR, 
DR Nea ter A AG BE te BGM EG BE nT AK AEE, FETT Ha TEE, AF480892 MI 
YO AF ia EI KR AE RT BLA. DSP HL aie AK AR BE ( DIS ) 的 点 火线 圈 的 点 火 顺 序 
BIR AS PLACK MIU VEC, TK ARO RK Be B] Fe Wa TE BY 2 BUY Fe TL H 
动 触发 。 
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图 6-29 ”这 些 更 换 的 高 级 硅 树脂 高 压 线 能 够 耐 发 动机 图 6-30 ”通用 汽车 的 这 种 升级 版 高 能 点 火 ( HEI) 组 件 
= F260 (500F) 的 温度 。 它 们 使 用 充填 玻璃 纤维 的 使 用 具有 黄 铜 旁 电极 的 醇 酸 树脂 分 电器 盖 。 这 些 更 换 
灾 心 以 减 小 无 线 电 干扰 ， 或 者 使 用 铜 芯 以 便于 高 讨 线 的 部 件 性 能 优 于 原 车 部 件 。 

的 弯曲 。 








高 压 电 要 跳 过 火花 塞 间隙 必须 克服 火花 塞 中 心 电 极 与 劳 电极 之 间 的 气 隙 的 高 电阻 。 当 发 
动机 气 季 处 于 压缩 行程 时 ， 火 花 塞 气 阶 的 电阻 增 大 ， 需 要 更 高 的 电压 才能 跳 过 火花 塞 间 院 。 
具有 人 触 点 式 点 火 系 统 的 老式 汽车 ， 在 节气 门 打 开 时 需要 15000 ~ 20000V FY) HE He f X 46 SE Dk 
火 ， 装 有 三 元 众 化 转化 姨 的 汽车 燃烧 较 稀 的 可 燃 混 合 气 ， 点 火 更 困难 。 男 外 ， 上 废气 再 循环 
(EGR ) 加 入 燃烧 过 程 ， 使 火花 寨 跳 火电 奈 更 高 。 这 种 燃烧 室 环 境 增加 了 火花 蹇 的 气 际 电阻 ， 
老式 点 火 系 统 不 能 提供 足够 的 点 火电 压 。 事 实 上 ， 在 某 些 现 代 点 火 系 统 中 实际 的 点 火电 压 可 
达到 50000V 或 者 更 高 。 

因为 需要 的 点 火电 压 越 来 越 高 ， 次 级 电压 总 是 试 几 通过 最 小 电阻 的 路 径 到 达 蘑 电池 拱 铁 
端 ， 点 火 高 压 线 、 分 电 顺 盖 和 分 火 头 由 于 磨损 和 老化 ， 应 定期 检查 是 否 损坏 ， 以 防 漏电 
(图 6-31 ) 。 应 检查 分 电 需 盖 内 是 否 有 凑 迹 ， 它 是 一 条 光亮 的 黑 线 。 另 外 ， 检 查分 火 头 和 分 
电 需 盖 劳 电极 是 否 有 绿色 或 者 白色 腐蚀 物 。 应 目 视 检 查 高 压 线 是 否 有 裂纹 、 绝 缘 破 碎 、 与 分 
电 需 盖 或 者 火花 老 的 连接 松 脐 。 可 以 使 用 电阻 表 检 测 分 电器 盖 和 分 火 状 ， 但 这 只 能 确定 连接 
是 否 断 路 ， 请 记 住 可 能 用 电阻 表 检 测 它 们 时 所 有 结果 都 良好 ， 但 在 负载 下 可 能 出 现 故 障 ， 引 
起 断 火 。 也 能 使 用 电阻 表 检 查 高 压 线 ， 但 不 同 制造 三 生产 的 高 压 线 的 电阻 值 差 别 非常 大 ， 因 
此 可 参照 维修 手册 中 的 每 英寸 /英尺 的 欧姆 数 规格 。 要 记 住 使 用 电阻 表 检 测 电阻 不 能 完全 确 
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6-31 ”这 种 Snap-On MT2500 kV 电 火 花 测 试 仪 可 用 于 传统 点 火 系 统 或 者 无 分 电器 
oe WKN ATE BAR SEO DER RK BENE 


# SLAP Ze Dr TS TR 2k HEL Pa u BRE TIE, RGR SR TE A AT EAE A Kk Zk FB] 22 PH it 
q n (图 6-32) 。 要 检查 点 火 系统 断 火 ， t 
好 以 后 起 动 发 动机 ， 将 正 时 灯 对 准 目 己 的 面部 ,保持 发 动机 运转 ， 将 市 气门 开 大 ， 如 果 正 时 
灯 闪 烁 不 连续 ， 有 间断 ， 说 明 点 火 系 统 有 上 断 火 故障 ， 可 能 是 高 压 线 损 坏 或 者 初级 电路 有 故 
障 。 如 果 用 正 时 灯 没 有 检测 到 断 火 ， 但 发 动机 工作 情况 有 明显 的 断 火 现象 ， 将 正 时 灯 感 应 夹 
依次 移 到 每 一 根 火 花 塞 高 压 线 上 进行 同样 的 检测 ， 这 样 可 以 诊断 出 火花 塞 高 压 线 的 故障 。 这 
种 方法 也 可 以 用 于 无 分 电器 点 火 系 统 ， 将 感应 夹 依次 夹 到 每 一 根 高 压 线 上 ， 直 至 找到 损坏 的 
高 压 线 。 对 于 独立 点 火 系统 ， 必 须 拆 下 点 火线 圈 ， 临 时 在 点 火线 圈 与 火花 塞 之 间 连 接 一 根 高 
压 线 ， 以 便于 连接 点 火 正 时 灯 。 

另 一 种 检查 高 压 线 故 障 的 方法 只 需要 一 个 搭 铁 的 试 灯 和 一 些 水 ， 在 一 个 喷雾 瓶 内 装 一 些 
水 ， 将 点 火 高 压 线 喷 湿 ， 水 会 使 火花 贤 绝 缘 套 和 高 压 线 漏 电 的 情况 加 重 ， 将 一 个 试 灯 与 搭 铁 
连接 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 将 试 灯 的 尖端 与 高 压 线 接触 并 沿 高 压 线 移动 ， 同 时 昕 发 动机 运 SHEA 
声音 。 当 试 灯 尖 端 接触 到 高 压 线 损坏 的 部 位 时 ， 会 引起 发 动机 断 火 。 如 果 是 在 黑暗 中 进行 这 
一 检测 ， 你 还 可 以 同时 看 到 高 压 线 损坏 位 置 漏 电 的 情况 (图 6-33 ) 。 
































图 6-32 将 感应 式 正 时 灯 夹 
在 点 火线 圈 至 分 电器 盖 的 高 
压 线 上 可 以 成 为 穷人 用 的 所 
火 示 波 器 ， 通 过 观察 点 火 正 
时 灯 就 可 以 检测 点 火 系 统 的 
断 火 故障 。 


图 6-33 用 水 喷 湿 高 压 线 
以 后 ， 用 试 灯 查 找 高 压 线 
或 者 火花 塞 绝缘 套 故 障 ， 
当 试 灯 人 尖端 接 触 漏电 部 位 
时 ， 高 压 电 将 通过 试 灯 短 
路 ， 引 起 断 火 。 








经 过 了 最 后 的 过 渡 ， 化 油 融 终于 在 1994 年 美国 量 产 汽车 上 俘 止 了 使 用 ， 电 子 点 火 的 
广泛 应 用 始 于 1975 年 ， 电 控 燃 油 喷射 (EFT) 系 统 是 在 1984 年 由 于 越 来 越 严 格 的 排放 标准 
而 用 于 汽车 的 (图 7-1)。 人 尽管 在 20 世纪 80 年 代 中 期 有 过 使 用 电 控 化 油 角 满足 排放 需要 的 
短暂 时 期 ， 但 这 些 系 统 人 存在 不 少 问题 ， 从 设计 缺陷 到 缺乏 对 维修 技师 的 培训 等 ， 这 些 用 
于 控制 燃油 系统 的 多 置 最 终 成 为 历史 。 现 在 ， 所 有 在 美国 制造 的 汽车 或 者 美国 进口 的 汽 
PARRA EFI 系统 。 











除了 轿车 和 轻型 货车 以 外 ， 许 多 非 汽车 应 用 正在 经 历 从 化 油 融 转变 成 EFTI 的 阶段 ， 包 括 
摩托 和 车、 踏板 车 、 草 场 拖拉 机 等 。 现 在 ,不惜 得 EFI 工作 原理 的 拉 师 或 者 家 庭 技工 进行 基本 
电气 和 电子 系统 诊断 的 能 力 就 会 受到 很 大 的 限制 。 

但 对 EFI 系统 进行 故障 诊断 并 不 像 许多 人 想象 的 那么 复杂 ， 与 电子 点 火 系 统一 样 ， 不 同 
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的 EFI 系统 具有 许多 相似 的 部 分 ， 因 此 一 旦 技师 懂得 了 EFI 的 基本 工作 原理 ， 大 部 分 类 型 的 
EFL 的 诊断 就 相对 容易 许多 。 


化 油 器 


所 有 的 汽油 机 工作 时 都 需要 两 个 基本 条 件 : 一 是 在 任何 转速 和 任何 市 气门 开 度 下 得 到 正 
确 的 燃油 量 ， 二 是 在 准确 的 时 间 从 点 火线 阐 得 到 点 火电 压 而 点 火 。 化 油 需 (图 7-2) 的 供 油 系 
统 由 不 同 的 供 油 装置 组 成 ， 每 一 个 供 油 装置 都 具有 专门 的 供 油 功能 ， 在 发 动机 冷 起 动 过 程 
中 ， 通 过 阻 风 门 提 供 额 外 的 燃油 保证 发 动机 顺利 起 动 。 发 动机 念 速 时 ， 从 仿 速 螺钉 和 念 速 喷 
口 提供 额外 的 燃油 满足 发 动机 工作 的 需要 。 随 者 进入 发 动机 的 空气 流量 的 增加 ， 主 供 油 装置 
根据 市 气门 的 开 度 调 市 供 油 量 。 如 采 市 气门 突然 开 大 ， 加 速 北 置 耳 接 将 燃油 星人 入 进 气 收 管 。 
如 果 没 有 加 速 装置 ， 快 速 进入 的 空气 会 先 于 燃油 到 达 进 气门 和 气 生 ， 引 起 加 速 时 的 过 渡 停 顿 
和 回 火 (空气 比 汽油 轻 400 f) 。 

















72 ， 电 控 化 油 需 是 老式 化 油 器 与 新 的 电 控 燃油 顺 射 技术 的 过 渡 产 品 。 

尽管 化 油 器 作为 一 种 很 好 的 燃油 供给 装置 已 经 100 多 年 了 ， 并 且 其 基本 功能 相当 完美 ， 
但 它 仍 然 存 在 着 某 些 缺 陷 。 化 油 带 基本 上 是 用 铝 材 制造 的 ， 上 面 钼 有 很 多 和 孔 ， 随 着 化 油 带 内 
空气 压力 的 变化 ， 燃 油 和 空气 通过 各 种 孔 直 进入 发 动机 。 然 而 ， 化 油 融 的 工作 不 能 随 环境 的 
变化 而 改变 ， 例 如 不 能 对 海拔 变化 作出 反应 以 及 对 发 动机 温度 变化 进行 补偿 。 它 们 也 不 能 精 
确 控 制 空 燃 比 以 达到 降低 排放 和 在 发 动机 稳定 工 况 和 加 速 工 况 下 具有 民 好 的 燃料 经 济 性 。 总 
之 ,化 油 带 太 “ 思 条”， 不 能 继续 为 现代 汽车 提供 精确 空 燃 比 的 混合 气 ， 现 代 汽 车 逢 要 “ 聪 
明 ” 的 燃油 供给 系统 。 


电 控 燃 油 喷 身 


HE SATS (EFT) 系统 除了 具有 化 油 带 的 全 部 功能 以 外 ， 还 具有 控制 发 动机 念 速 以 及 
控制 点 火 提 前 角 的 功能 。EFI 系统 通过 控制 电磁 式 嘎 油 硕 的 打开 时 间 的 长 短 控制 嘎 油 量 ， 当 
吓 油 瑜 打开 时 ， 将 燃油 喷射 到 发 动机 内 。 吓 油画 通电 的 时 间 称 为 嘎 油 脉 宽 ， 嘎 油 脉 宽 越 宽 ， 
嘎 和 发 动机 的 燃油 量 越 大 。 尽 管 所 有 的 EFI 系统 使 用 喷 油 天 进行 燃油 喷射 的 方法 相同 ， 但 
EFI 系统 的 结构 和 控制 朱 略 是 有 差异 的 。 
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氏 的 距离 不 同 ， 这 一 系统 存在 燃油 分 配 不 均匀 的 问题 。 

与 此 相反 ， 进 气 口 燃油 嘎 射 (PFT) 发 动机 每 一 个 气 生 有 一 个 单独 的 喷 油 硕 ， 其 性 能 优 于 
UL AEN RSE, PEL 系统 直接 将 燃油 喷射 在 发 动机 进 气 门 的 后 方 ， 因 为 燃油 到 达 燃 烧 室 
的 距离 非常 短 ， 因 此 供 油 量 非常 精确 。 最 终 PFI 系统 被 顺序 进 气 口 喷 射 (SPFT) 系统 取代 ， 每 
一 个 气 氏 仍然 有 一 个 单独 的 喷 油 右 ， 但 这 种 系统 的 咀 油 副 咀 油 顺 序 与 发 动机 的 发 火 顺 序 一 
致 。 这 种 系统 的 供 油 量 更 精确 ， 因 此 可 以 减少 排放 和 改善 风 油 经 济 性 (图 7-3 ) 。 

最 后 ， 还 存在 男 一 种 类 型 的 燃油 咀 射 系统 ， 束 是 博世 KE Jetronic 系统 ， 这 一 系统 使 用 
一 个 金属 空气 流量 感知 板 ， 它 的 运动 与 发 动机 的 进 气 量 相关 ， 随 着 市 气门 打开 ， 感 知 板 感知 
发 动机 进 气 量 增 加 ， 机 械 式 燃油 分 配 可 将 燃油 分 配给 每 一 个 顺 油 帮 ( 图 7-4)。 顺 油 各 是 一 个 
人 简单 的 各 压 网， 而 不 是 电磁 病 。 这 种 系统 只 有 在 欧洲 汽车 上 应 用 。 





























73 ”这 种 福特 的 节气 门 体 和 喷 油 器 用 于 现代 7-4 ” 某 些 博世 燃油 喷射 系统 将 机 械 和 电子 部 件 结 
EFI 系统 ， 与 过 去 的 化 油 器 相 比 可 以 提供 更 好 的 合 ， 图 中 所 示 为 KE Jetronic 系统 的 空气 流量 感知 板 和 
动力 性 和 燃料 经 济 性 。 燃油 分 配器 。 





电 控 燃油 喷射 系统 的 试验 


用 于 控制 燃油 顺 冉 和 点 火 的 电子 控制 模块 (ECM ) 必须 接收 发 动机 转速 、 发 动机 温度 、 
海拔 、 进 气温 度 、 区 驶 人 需求 和 其 他 输入 信和 号。 这些 信 息 通 过 传 感 瘟 传 给 ECM, ECM 将 这 
些 信息 用 于 对 整个 发 动机 的 管理 。 

详细 了 解 燃 油 喷射 系统 如 何 工作 是 很 有 价值 的 ， 以 具有 现代 燃油 喷射 系统 的 汽车 为 例 ， 
想象 汽车 的 行驶 过 程 ， 将 能 说 明 EFI 系统 是 如 何 工作 的 。 
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1. 起 动 


想象 一 下 在 一 个 惰 意 的 秋 日 ， 你 坐 在 自己 的 新 汽车 内 ， 当 然 是 站 有 现代 EFI 的 新 汽车 ， 
当 接 通 点 火 开 关 但 还 没有 起 动 发 动机 时 ，ECM 就 会 检查 各 种 传 感 需 以 确定 发 动机 冷却 液 和 
空气 温度 以 及 大 气压 力 。 假 设 传 感 带 报告 的 环境 温度 为 10%C (50 下 ) ， 因 为 汽车 已 经 停 了 一 
个 晚上 ， 发 动机 冷却 液 温 度 与 环境 温度 相同 。 假 设 汽 车 是 堡 在 海滩 附近 ， 大 气压 力 传 感 带 检 
测 的 压力 为 海平 面 大 气压 力 。 当 点 火 开关 转 至 RUN 位 置 时 ，ECM 开始 工作 ， 因 为 发 动机 温 
度 较 低 ， 气 压 为 海平 面 大 气压 力 ，ECM 就 会 按照 内 部 的 程序 调整 嘎 油 带 的 初始 脉冲 宽度 ， 
确保 在 冷 起 动 时 提供 较 浓 的 可 燃 混 合 气 。ECM 还 会 开 大 傅 速 控制 (IAC) 阀 ， 让 更 多 的 空气 进 
入 发 动机 ， 使 仿 速 升 蜗 ， 这 样 可 以 防止 发 动机 烛 火 ， 直 至 发 动机 温度 升 蜗 (图 7-5)。 当 扣 火 
开关 转 至 起 动 位 置 时 ,一 旦 发 动机 开始 转动 ，ECM 就 会 从 曲轴 和 凸轮 轴 位 置 传 感 右 得 到 信 
号 ， 曲 轴 位 置 传 感 硕 发 送 一 个 发 动机 转速 信号 ， 吓 轮轴 位 置 传 感 天 识别 哪 一 个 气 币 是 按照 点 
火 顺 序 工作 的 下 一 个 气缸 。 在 冷 起 动 期 间 ，ECM 在 发 动机 曲轴 每 转 一 转 给 每 一 个 气 红 喷 一 
WH. (A LAHAINA PREP Ae LACK IRE CTH, ICRI AEE AY VE Ta 0 
AE, BR STI are Pe EA ne ESTP TED, PS ll SAR PK AD IIT DE, WR 
THM (SPFI), Ret AOL oI PERE, BRIERE, BOAR GFE 
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27-5 与 化 油 器 的 阻 风 门 和 快 怠速 凸轮 一 样 ， 冷 却 液 温 度 传 感 器 、 进 气温 度 传 感 器 、 大 气压 力 伟 
感 器 、ECM 和 喷 油 器 在 冷 起 动 时 为 发 动机 提供 浓 混 合 气 。 印 速 空气 控制 阀 提 升 冷 起 动 过 程 中 发 动机 
的 急速 ， 保 证 发 动机 不 熄火 。 

2. 了 暖 机 和 行驶 

一 旦 发 动机 温度 升 高 ， 可 燃 混合 气 必须 逐渐 变 稀 ，ECM 通过 减少 喷 油 絮 的 喷 油 时 间 ( 顺 
油 脉冲 宽度 ) 使 可 燃 混 合 气 变 稀 。ECM 还 通过 关 小 铺 速 控制 (IAC) 阀 降低 发 动机 的 铺 速 。 但 
一 且 自 动 变速 需 换 入 行驶 档 位 ，ECM 立即 改变 点 火 时 间 并 稍微 开 大 IAC 了 阀 以 维持 发 动机 仿 
速 ， 当 自动 变速 右 变 速 杆 由 P( 驻 车 档 ) 位 移动 到 D( 前 进 档 ) 位 时 ， 这 一 功能 为 驾驶 人 提供 了 
“Tost” Rik, SER PIN A, ECM 检测 所 有 的 输入 信号 ， 确 定 喷 油 脉 宽 以 及 点 
火 时 间 。 

市 气门 位 置 传 感 带 (TPS) 感 知 市 气门 打开 的 开 度 和 打开 速率 ， 空 气流 量 ( MAF ) 传 感 带 通 
过 测量 进入 发 动机 的 空气 流量 计算 发 动机 负荷 ， 进 气 攻 管 绝对 压力 (MAP) 传感器 测量 发 动 
DLE UE I ZS RE, A Ta ee A SL i tay, ECM 根据 TPS. MAF 或 者 MAP 传 感 硕 信 
“K RPE 7 A E Ba qH k He ALK EN TB], ECM 通过 参考 存储 在 计算 机 内 的 “查询 
表 ” 计 算 所 有 的 输入 信号 ,“ 查 询 表 ”含有 在 各 种 运行 条 件 下 的 喷 油 时 间 信 息 。 例 如 ， 如 果 
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节气 门 逐渐 打开 ， 发 动机 转速 缓慢 上 升 ，ECM 了 逐渐 增加 喷 油 脉 宽 。 如 果 节 气门 突然 打开 ， 
节气 门 位 置 传 感 絮 信号 电压 立即 升 高 ， 咀 油 絮 的 咀 油 时 间 就 会 明显 加 长 (但 只 是 暂时 的 )， 
因此 像 化 油 絮 的 加 速 装 置 一 样 提供 额外 的 咀 油 量 。 

3. 正常 工作 温度 行驶 

当 发 动机 达到 正常 工作 温度 并 且 市 气门 稳定 的 情况 下 ，ECM 即 进入 被 称 为 闭环 工作 的 
状态 。ECM 、 顺 油 需 和 和 氧 传 感 希 的 相互 作用 被 称 为 反馈 控制 或 者 闭环 控制 。 在 闭环 控制 状态 
下 ，ECM 对 喷 油 需 的 喷 油 量 进行 修正 ， 以 降低 有 害 气 体 的 排放 。 随 着 燃油 与 空气 在 燃烧 室 
内 一 起 混合 燃烧 ， 废 气 通 过 排 气 系统 排出 ， 氧 传 感 硕 检 测 废气 中 的 氧 含量 ， 并 发 送信 号 电压 
至 ECM, ECM 修正 喷 油 脉冲 宽度 ， 维 持 14.7:1 的 空 燃 比 。 这 是 降低 排放 的 理想 空 燃 比 。 从 
燃油 的 顺序 嘎 射 ， 到 可 人 燃 混 合 气 的 燃烧 ， 然 后 到 氧 传 感 硕 检 测 废 气 中 的 氧 含 量 ， 再 回 到 
ECM 对 燃油 喷射 量 的 控制 ， 形 成 了 一 个 反 饿 回路， 这 一 工作 模式 又 称 财 环 或 者 闭环 控制 
(图 7-6 和 图 7-7) 。 





























图 7-6 信息 回路 包 岳 喷 油 、 传 感 和 控制 ， 图 7-7 ECM、 顺 油 器 和 和 氧 传感器 这 三 个 部 件 组 成 了 闭 
以 维持 汽车 三 元 催化 转化 器 需要 的 正确 的 空 环 燃油 控制 系统 ， 计 算 机 和 喷 油 器 取代 了 老式 的 电 控 
燃 比 。 由 于 在 行驶 中 这 一 回路 始终 循环 进 ACTH BE o 





行 ， 因 此 常 被 称 为 闭环 。 

ECM 甚至 能 够 根据 湿度 、 环 境 温度 和 海拔 调节 喷 油 量 ，MAF 传感器 能 够 检测 进 气 温度 
并 间接 检测 湿度 。 如 果 你 开车 到 了 山区 ， 大 气压 力 传 感 希 就 会 改变 发 送 给 ECM 的 信号 ， 随 
着 你 到 达 较 高 的 海拔 ， 空 气 密度 降低 ，ECM 通过 减 小 喷 油 脉 宽 使 可 燃 混 合 气 变 稀 ， 因 此 使 
喷 油 量 与 海拔 增高 引起 的 氧 含量 降低 相 适 应 。 

ECM 除了 调节 燃油 控制 以 外 ， 还 持续 调节 点 火 提 前 角 ，ECM 根据 发 动机 转速 、 市 气门 
位 置 、 空 气流 量 或 进 气 歧 管 绝 对 压力 值 ， 使 发 动机 的 点 火 提 前 角 提 前 或 者 推迟 。 例 如 ， 如 果 
发 动机 节气 门 开 度 较 小 并 且 在 中 等 转速 运转 ， 点 火 应 提前 ， 以 提高 燃油 经 济 性 。 但 如 果 发 动 
机 节气 门 开 度 很 大 但 转速 较 低 ， 点 火 应 推迟 ， 以 防 发 动机 爆燃 。ECM 也 使 用 爆燃 传感器 监 
测 发 动机 的 燃烧 ， 确 定 发 动机 的 所 有 人 气 拭 是 否 有 爆燃 ，ECM — H Re TE FERPA UL, aE 
单独 推迟 爆燃 气 币 的 点 火 时 间 ， 因 而 可 以 防止 在 发 动机 大 负荷 时 损坏 发 动机 活塞 。 

当 你 继续 驾驶 汽车 行驶 ， 汽 车 上 的 车 速 传 感 锅 (VSS ) J8 z EEA 104km/h ( 65mile/h ) 
时 ， 现 在 ECM 使 自动 变速 问 液 力 变 息 需 的 锁 止 离合 需 锁 止 ， 在 发 动机 与 变速 融 之 间 通 过 机 
械 摩 擦 传递 动力 ， 发 动机 与 变速 右 之 间 没 有 打滑 ,不 像 非 电 控 自动 变速 右 汽 车 那样 液 力 变 算 
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占 存 在 打滑 现象 ， 这 就 是 电 控 自动 变速 器 汽车 与 手动 变速 器 汽 车 具有 相同 燃油 经 济 性 的 

当 你 驾驶 汽车 罕 过 一 个 优美 的 小 镇 ， 一 群 孩子 穿 过 街道 ， 当 你 要 停车 时 ，ECM 通过 市 
气门 位 置 传 感 器 信号 识别 出 节气 门 已 经 关闭 ，ECM 也 通过 发 动机 转速 传感器 检测 到 发 动机 
转速 下 降 ， 所 有 这 些 工 作 情 况 引 起 ECM 关闭 喷 油 器 ， 使 燃油 切断 。 这 一 过 程 可 以 降低 减速 
时 的 排放 。 

当 你 轨 驶 汽车 在 人 行 横 道 前 等 待 时 ， 你 感到 很 热 ， 因 此 你 打开 了 汽车 空调 ，ECM 自动 增 
INES PE Hl PIPE, AIS DA RL, KATES RANE tk, ECM 控 
ih EA Ary A XU RES YaST IP FE a LE, Bia AC EL C BS, ECM 增加 念 速 
控制 信号 ， 因 而 使 发 动机 转速 增加 ， 和 帮助 发 电机 满足 由 于 空调 和 冷却 风扇 工作 需要 的 电能 。 

一 旦 你 到 达 目 的 地 并 停车 ， 计 算 机 即 进 入 睡眠 状态 ， 直 至 你 再 一 次 开始 上 述 过 程 。 在 上 
述 假设 驾驶 过 程 的 描述 中 对 ECM 和 各 种 传 感 锅 的 工作 的 解释 都 是 慢 动作 的 ， 实 际 上 ， 各 种 
传感器 (图 7-8) 信 号 的 传输 和 ECM 作出 决定 是 以 光速 进行 的 。 























图 7-8 ”这些 是 EFI 系统 典型 的 传感器 ， 从 左上 角 开 始 按 顺 时 针 方向 依次 是 进 气 歧 管 绝对 压力 
(MAP) 传感器 ( 通用) ， 进 气 歧 管 绝对 压力 ( MAP) 传感器 (福特 ) ， 节 气门 位 置 传感器 (TPS) ( 福 
特 ) ， 进 气温 度 传感器 ， 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 传感器， 氧 传 感 器 (丰田 )，EGR Q f E 
(EVP) 传感器 ( 福特) o 
传感器 输入 给 ECM 的 信号 以 每 秒 1000000 次 以 上 的 惊人 速度 被 处 理 ， 但 ECM 输出 变化 
的 速度 非常 低 ， 只 有 每 秒 约 80 次 ， 因 为 驾驶 人 打开 节气 门 、 打 开 空 调 、 换 档 或 者 操纵 其 他 
eee ANA] BELL EFI 系统 快 ， 发 动机 管理 系统 的 工作 是 连续 的 ， 敬 驶 人 无 法 察觉 。 采 用 现代 发 
动机 管理 系统 的 汽车 的 性 能 最 终 表 现 为 : 中 无 论 是 严冬 还 是 酷暑 都 能 很 好 地 起 动 和 运转 。 
G@ 加 速 顺畅 。@) 燃 油 经 济 性 好 。 四 比 过 去 的 汽车 排放 低 。 因 此 ， 某 些 V-8 发 动机 的 汽车 油 
FEN 9. SL/ A ZS SEAN EL 


传感器 检测 
1. 书 气 门 位 置 传感器 (TPS ) 


绝 大 部 分 节气 门 位 置 传 感 硕 (图 7-9) 有 3 根 导 线 : 电源 线 ( 通 妆 为 5V)、 搭 铁 线 和 信号 
线 。 市 气门 位 置 传 感 带 可 以 通过 两 种 方法 检测 ， 检 测 电压 或 者 检测 电阻 。 测 量 电压 是 检测 这 
































燃油 喷射 系统 


种 传 感 需 最 准确 的 方法 ， 因 为 ECM 读 取 的 就 是 它 
的 电压 而 不 是 电阻 。 

要 检查 节气 门 位 置 传 感 需 的 信号 ， 接 通 点 火 开 
关 ， 保 持 节 气门 位 置 传 感 希 的 搬 接 需 连 接 ， 用 数字 
电压 表 从 背后 搬入 搬 接 融 检测 每 一 根 导 线 的 电压 
(图 7-10) ， 这 3 根 导线 的 电压 应 具有 以 下 读数 . 

(1) 5V 参考 电压 线 。ECM 发 送 5V 电压 至 节 
气门 位 置 传 感 需 作为 参考 电压 ， 如 果 节 气门 位 置 传 
感 带 的 电源 导线 没有 SV 参考 电压 ， 应 检查 ECM 电 图 79 节气 门 位 置 传感器 有 不 同 的 形状 和 结 
源 导 线 的 燃 断 项， 如 果 熔 断 器 良好 并 且 节 气门 位 置 构 ， 它 们 被 用 于 为 ECM 提供 节气 门 位 置信 号 。 
传感器 至 ECM 的 导线 也 良好 ， 说 明 ECM 不 能 正常 SPAS eM eT SBN, CRAB ASS 
提供 5V 参考 电压 ， 应 更 换 ECM. 的 节气 门 位 置 传感器 除了 可 变 电 阻 以 外 ， 还 有 

(2) 搭 铁 线 。 节 气门 位 置 传感器 的 搭 铁 线 直 接 





节气 门 位 置 传感器 

















一 组 或 者 几 组 触 点 。 





7-10 ”这 是 典型 的 TPSAECM 电路 ， 帮 气门 位 置 传 感 豆 是 一 个 简单 的 可 变 

电阻 ， 随 着 节气 门 打开 ， 节 气门 位 置信 号 电压 逐渐 接近 5V 参考 电压 ， 这 一 

增加 的 电压 指示 ECM 应 随 加 速 踏板 的 踩 下 而 增加 喷 油 量 。 
与 ECM 连接 ， 这 根 导线 上 电压 的 读数 应 接近 0V， 如 果 导 线 上 的 电压 高 于 0.02V， 说 明 ECM 
搭 铁 线 有 故障 。 如 果 是 这 种 情况 ， 应 对 ECM 搭 铁 线 进行 电压 降 检 测 ， 以 确定 故障 。 

(3) 信号 线 。 市 气门 位 置 传 感 融 通过 信号 线 发 送 变 化 的 电压 信号 至 ECM， 市 气门 关闭 
时 ， 电 压 应 约 为 0.5V， 节 气门 打开 时 ,电压 应 逐渐 增 大 ， 直 至 市 气门 完全 打开 时 电压 可 以 
达到 4.5V。 市 气门 位 置 传 感 带 内 有 一 个 可 变 电 阻 ,电阻 值 随 着 方 气门 开 度 的 变化 而 变化 ， 
经 过 长 时 间 使 用 以 后 可 变 电 阻 会 诬 损 。 当 查看 电压 表 的 读数 时 ， 应 缓慢 打开 市 气门 ， 如 有 果 电 
压 连 续 稳 定 增 长 ， 没 有 任何 间断 或 跳跃 变化 ， 说 明 市 气门 位 置 传 感 融 良好 。 具 有 条 形 图 功能 
的 数学 万用表 可 以 很 容易 检测 出 有 问题 的 市 气门 位 置 传 感 带 ， 因 为 条 形 图 的 显示 速度 比 数字 
的 显示 速度 快 。 
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2. 温度 传感器 

发 动机 温度 传感器 由 于 汽车 制造 三 对 其 称 
谓 的 不 同 而 有 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) T K Aa. 
冷却 液 温度 传感器 (CTS ) 或 其 他 缩写 。 进 气 歧 
管 温度 传 感 融 与 冷却 液 温 度 传 感 需 的 工作 原理 
相同 ， 篆 被 称 为 充气 温度 (ACT) 传 感 希 、 进 气 
温度 (IAT) 传 感 锅 或 琉 管 空气 温度 (MAT) 传 感 
器 。 冷 却 液 温度 传 感 咒 和 进 气 温度 传感器 可 以 
使 用 相同 的 方法 进行 检测 ， 大 部 分 温度 传 感 需 
都 是 由 具有 负 温 度 系 数 的 热 敏 电阻 制 成 的 ， 负 
温度 系数 热 敏 电阻 的 阻 值 能 够 随 温 度 的 变化 而 图 7-11 ECM 在 其 内 电阻 后 面 的 温度 传感器 信号 线 上 读 
变化 ,温度 升 高 ， 电 阻 减 小 (图 7-11) 。 也 有 使 取信 号 电压 ，ECM 通过 这 一 电压 信号 感知 发 动机 的 温 
用 正 温度 系数 热 敏 电阻 的 传感器 ， 但 很 少 ， 它 度 ， 发 动机 温度 越 高 ， 传 感 器 的 输出 信号 电压 越 低 。 
们 与 负 温 度 系数 热 敏 电阻 的 工作 方式 不 同 ， 温 度 升 高 ， 电 阻 增 大 。 

温度 传 感 大 通 销 具有 两 根 或 者 三 根 导 线 ， 要 检测 两 根 导 线 冷 却 液 温度 传 感 希 或 者 进 气温 
度 传感器 ， 接 通 点 火 开 关 ， 使 用 数字 万 用 表 检 测 两 根 导线 的 电压 ， 一 根 导 线 因为 是 传 感 圳 的 
搭 铁 线 ， 电 压 应 接近 0V; 另 一 条 导线 上 的 电压 应 为 0.1 ~4.5V， 取 决 于 温度 的 高 低 。 发 动 
机 温度 较 低 时 ， 应 有 3V 或 者 更 高 的 电压 。 起 动 发 动机 ， 观 察 电 压 表 ， 随 痢 发 动机 温度 升 
高 ， 电 压 应 逐渐 下 降 至 1 ~2V， 具 体 的 电压 值 取 决 于 不 同 的 传 感 右 。 如 果 信 号 电压 快速 下 
降 ， 或 者 突然 升 高 ， 可 能 是 冷却 液 温 度 传 感 器 或 者 进 气 温度 传 感 需 损坏 。 

1993 年 以 后 的 通用 汽车 的 冷却 液 温度 传 感 锅 (CTS ) BI r 44 根 导 线 ， 第 3 根 导 线 是 仪表 
板 上 的 冷却 液 温度 表 的 导线 ， 男 外 两 根 与 上 述 的 温度 传 感 右 相同 ， 一 根 是 到 ECM 的 搭 铁 线 ， 
另 一 根 是 到 ECM 的 信和 号 线 。 克 莱 斯 勒 汽车 1985 ~ 1995 年 生产 的 汽车 在 ECM 中 存储 有 双 温 
度 曲 线程 序 ， 在 这 些 汽车 中 ，ECM 使 用 一 组 电压 读数 为 -29 ~27% ( -20 ~80 下 )， 然后 在 
内 部 转换 到 为 一 组 为 54 ~110%C (130 ~230 下) 数值 。 如 果 电 压 表 的 读数 上 升 到 发 动机 的 温度 
刚好 上 升 到 超过 27% (80 下 ) 时 ，ECM 束 将 其 转换 到 “ 热 ” 曲 线 。 表 7-1 列 出 了 美国 制造 的 
温度 传 感 希 的 温度 FEL AIT FEL BEL {EEL 

各 种 不 同 的 冷却 液 温 度 传 感 希 和 进 气 温度 传 感 硕 ( 岁 7-12) ， 都 可 以 通过 拔 下 插 接 融 后 
用 电阻 表 测 量 电阻 的 方法 进行 检测 。 测 量 内 阻 是 检测 温度 传 感 硕 性 能 的 好 方法 。 通 第 ， 温 上 度 
低 时 电阻 值 应 较 大 ( 几 和 于 欧姆) ， 温 度 高 时 ， 电 阻 值 较 小 ( 低 于 20000) 。 对 于 某 一 具体 车 型 
温度 传 感 絮 电阻 的 精确 值 应 查阅 该 车 型 的 维修 手册 。 

3. 氧 传感器 

组 成 闭环 反馈 系统 的 关键 是 氧 传 感 融 ， 它 测量 废气 中 的 氧 含量 。 和 常用 的 氧 传 感 怖 有 两 种 
类 型 . 氧化 错 式 和 氧化 钰 式 。 

氧化 猪 式 氧 传 感 带 像 一 个 电池 ， 通 过 比较 废气 与 周转 大气 的 氧 含量 ， 能 够 发 出 较 低 的 下 
流 电压 。 当 废气 中 的 氧 含量 低 ( 浓 混合 气 ) 时 ， 废 气 中 的 氧 含 量 与 大 气 的 氧 含 量 相差 较 大 ， 
使 传 感 融 产生 0.5 ~0.9V 的 较 高 电压 ; 相反 ， 当 氧 传感器 检测 到 废气 中 的 氧 含 量 较 高 ( 黎 混 
合 气 ) 时 ， 废 气 中 的 氧 含 量 与 外 部 空气 中 的 氧 含量 的 差别 较 小 ， 氧 传 感 套 产生 的 电压 较 低 ， 
为 0.1~0.4V。 
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表 7-1 冷却 液 温 度 传感器 的 电压 和 电阻 值 ( 进 aes _ 
福特 冷却 液 温度 传 感 需 
温度 /5C 
120 
110 
100 640 ~ 720 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 


























29k ~ 36k 





⁄&] 7-12 图 中 最 左边 是 进 气温 度 传 感 ae ,通过 > ab AY fal H u 以 很 容易 地 识 


别 。 其 他 是 来 自 不 同 制造 厂 的 冷 却 液 湿度 传感器 。 

氧化 钛 式 氧 传 感 锅 的 工作 原理 与 氧化 钳 式 氧 传 感 硕 不 同 ,但 最 终 输 出 结果 相同 。 氧 化 钛 

式 氧 传感器 不 能 产生 信和 号 电压 ,而 是 使 用 ECM 提供 的 参考 电压 通过 随 废气 中 的 氧 含量 的 变化 

而 变化 的 内 阻 输出 信号 电压 。 最 终 的 输出 电压 与 氧化 钳 式 氧 传感器 相似 。 这 两 种 氧 传感器 只 

有 温度 升 高 才能 工作 (316% /600 ‘es Ay ee set PE ar h HJ HB, JHI A ae — 
温度 低 时 ) 其 温度 下 降 。 电 加 热 器 也 能 在 发 动机 冷 起 动 后 使 氧 传感器 迅速 热 起 。 

与 其 他 传感器 不 同 ， 氧 传 感 句 日 . 1 ~4 #824 (Al 7-13), ear a ， 发 动机 
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应 达到 正常 工作 温度 ， 要 使 发 动机 温度 升 高 ， 不 要 只 是 将 车 停 在 修理 间 念 速 运转 几 分 钟 ， 而 
是 应 罗 驶 车 辆 行驶 一 段 距离 。 在 ECM 线束 搬 接 需 处 测量 氧 传 感 右 的 信号 要 比 在 氧 传感器 处 
测量 容易 一 些 ， 将 数字 电压 表 的 红 表 笔 从 ECM 插 接 器 的 背后 插入 氧 传感器 信号 线 ， 将 电压 
表 的 黑 表 笔 搭 铁 ， 起 动 发 动机 保持 2000r/min 的 转速 60s， 如 果 氧 传感器 的 信号 电压 开始 在 
0.2 ~0.8V 之 间 变 化 ,次 明 电 控 伐 油 喷射 (EFIT) 系统 进入 闭环 工作 模式 (进行 这 一 检测 时 , 系 
统 是 否 进入 闭环 或 者 开 环 并 不 重要 ) 。 接 着 ， 在 观察 电压 表 的 同时 ， 将 节气 门 迅 速 打开 ， 和 氧 
传感器 的 信号 电压 应 立即 增加 到 0.9V， 指 示 浓 混合 气 。 重 新 保持 发 动机 转速 稳定 ， 然 后 迅 
速 将 节气 门 关闭 ， 氧 传 感 需 的 信号 电压 应 下 降 到 0. 1V 或 者 更 低 ， 因 为 ECM 切断 了 发 动机 的 
燃油 供给 ， 混 合 气 非常 稀 ( 图 7-14) 。 氧 传感器 对 废气 中 氧 含 量变 化 的 响应 速度 ， 以 及 输出 
的 信号 电压 范围 (0.1 ~0.9V) ， 可 以 指示 氧 传 感 需 的 好 坏 。 好 的 氧 传感器 的 响应 速度 应 非常 
快 ， 不 好 的 氧 传感器 的 响应 速度 慢 ， 并 且 无 论 混 合 气 多 浓 ， 信 号 电压 都 不 能 达到 0. 9V 。 





Mole 57 Br Ane T2 = Z= YE, LAH 






































图 7-13 ”从 左 到 右 的 氧 传感器 依次 有 1 R. 2 R. 3 j. 4 根 导线 ， 
有 3 根 或 者 4 根 导线 的 氧 传 感 器 内 部 有 加 热 元 件 ， 即 使 在 发 动机 长 时 
间 驴 速 运转 排 气温 度 较 低 时 ， 也 能 够 保持 氧 传 感 器 的 工作 温度 。 
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7-14 ”这 一 波形 示 出 了 氧 传感器 在 浓 / 稀 混合 气 之 间 工 作 状 态 的 转换 。 
氧 传感器 电压 信号 超过 0.5V， 表 明 是 浓 混 合 气 ， 而 电压 低 于 0.5V 表明 
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4. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 和 大 气压 力 传感器 

进 气 牙 管 绝对 压力 (MAP) 传感器 相当 于 连接 在 发 动机 进 气 此 管 真空 源 上 的 真空 表 
(图 7-15) MAP 传 感 需 直接 安装 在 进 气 歧 管 上 或 者 安装 在 其 他 位 置 ， 然 后 通过 真空 管 与 进 
气 玻 管 连接 。MAP 传感器 为 ECM 提供 发 动机 负荷 信号 ， 使 ECM JR LAS TE A tir - 
通用 汽车 公司 和 克莱斯勒 汽车 公司 的 MAP 传 感 硕 给 ECM 发 送 变化 的 电压 信和 号， 福特 汽 车 公 
司 的 MAP 传感器 发 送 给 ECM 的 是 变化 的 频率 信号 。 

















图 7-15 MAP 传感器 相当 于 一 个 真空 表 ， 这 种 福特 MAP 传感器 ( 左 ) 输出 一 
个 变化 的 频率 信号 到 ECM。 其 他 的 MAP 传感器 输出 变化 的 电压 信号 到 计算 
机 以 指示 发 动机 负荷 。 
当 发 动机 人 铺 速 时 ， 进 气 歧 管内 的 真空 度 大 , 约 67.7kPa。 一 旦 节气 门 打开 ， 进 气 歧 管 内 
AY Ls RE FEE, “SII, Sas ee PA, MAP Fee S WI A LE S Ck A AY 
真空 度 ， 然 后 输出 电压 或 者 频率 信号 至 ECM, 

与 MAP 传 感 符 的 工作 原理 相似 ， 大 气压 力 传 感 奉 测量 大 气压 力 并 将 信号 送 至 ECM。 
ECM 根据 汽车 所 在 位 置 的 海拔 改变 燃油 和 点 火 提前 角 参 数 。 在 山区 高 海拔 地 区 行驶 需要 较 
稀 的 可 燃 混 合 气 ， 因 此 ECM 相应 地 改变 喷 油 脉 审 的 宽度 。 

所 有 的 MAP 传感器 都 有 3 根 导线 : 电源 线 (5V 参考 电压 )、 搭 铁 线 和 信号 线 ( 图 7-16)。 
以 下 是 美国 不 同 的 汽车 制造 三 的 MAP 传 感 硕 的 相关 资料 。 

ws IRAE], VRIES  ( MAP) 传 

、 大 气压 力 ( BARO) 传 感 带 、 丰 空 度 (VAC) 传 感 带 或 者 涡轮 增 压 MAP 传 感 带 。 它 们 看 
pt {Ait ph it ;的 择 接 器 颜色 可 以 进行 区 别 。 插 接送 是 黑色 或 者 灰色 的 是 真空 度 传 

是 橙色 的 为 涡轮 增 压 MAP fear, MAP 或 者 BARO 传 感 硕 是 除了 黑色 、 灰 色 或 橙色 
的 其 他 颜色 的 插 接 硕 。 所 有 的 传感器 都 有 黑色 的 塑料 外 过 (图 7-17 ) 。 

要 检测 通用 汽车 公司 的 这 些 传 感 兰 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 数字 万 用 表 从 插 接 硕 的 育 后 插 人 
检测 这 3 根 导 线 的 电压 ， 一 根 导 线 应 为 SV( 电 源 ) ， 另 一 根 导 线 应 接近 0V( 搭 铁 ) ， 最 后 一 根 
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图 7-16 MAP 传感器 有 3 根 导 线 ， 电源 线 (5V 参考 电 图 7-17 这 种 通用 汽车 公司 的 MAP 传感器 有 一 个 
压 ) 、 搭 铁 线 和 信和 号 线 。 某 些 MAP 传感器 有 一 个 可 与 真 接口 通过 真空 管 将 传感器 与 发 动机 进 气 歧 管 连接 。 
空 管 连 接 的 接口 ， 能 够 通过 真空 管 将 传感器 与 发 动机 进 这 些 传感器 产生 电压 信号 传送 给 ECM。 
气 层 管 连接 。 

AAA 随 着 传 感 硕 真空 度 的 变化 ， 传 感 硕 的 信号 电 








压 应 相应 变化 。 随 着 海拔 的 变化 ，MAP 传 感 "r s s 
压 读 数 将 降低 0.2V。 表 7-2 示 出 了 各 种 类 型 传 感 需 的 电压 值 。 
表 7-2 通用 汽车 公司 各 种 类 型 传感器 的 电压 值 


真空 度 BARO 传 感 带 1 EE 


电压 /V , 
( ee (inHg/kPa) (inHg/kPa) 


0/0 4. 86 0/0 2. 40 0. 54 
5/16. 93 3. 96 5/16. 93 1. 66 5/16. 93 

3.00 ~4. 86 10/33. 86 .. 10/33. 86 
(取决 于 海拔 ) 15/50. 80 15/50. 80 3. 20 


20/67. T 273 420 
21/71. 11 271. 11 4.40 


iE: 表 中 为 通用 汽车 的 MAP、VAC 和 BARO 传 感 带 真空 度 与 对 应 的 信号 电压 值 ， 它 们 可 作为 诊断 MAP f gs hr 
考 ， 要 得 到 标准 的 真空 /电压 值 ， 应 查阅 维修 手册 ; inHg/kPa 一 一 英寸 来 柱 / 千 帕 。 
































(2) 福特 汽车 公司 。 福 特 的 MAP 传 感 a BCR STE SSE 

车 公司 的 MAP 传 感 带 相同 ,福特 的 MAP 传 感 需 也 有 3 Ze, el phi eas, FER 

器 连接 的 情况 下 ， 使 用 数字 万 用 表 从 搬 接 需 的 背后 搬 和 人 检测 3 根 导线 ， 接 通 点 火 开关 |， 电源 

线 应 有 5V 的 电压 ， 搭 铁 线 应 有 接近 0V 的 电压 ， 信 号 线 应 有 2.5V 的 电压 (只 有 使 用 能 检测 
© 
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频率 的 数字 万 用 表 才 能 检测 信号 线 ) Ec. EAP S28 FR LE MAP 传 感 大 的 真空 度 ， 数 
字 线 上 的 电压 应 该 总 是 2.5V， 与 MAP 的 真空 度 无 和 关 。 杜 此 相反 ， 随 着 传 感 带 真空 度 的 变化 
频率 (Hz) 应 改变 。 其 他 MAP 传 感 带 也 相同 ， 当 在 蜗 海 拔 地 区 检测 传 感 带 时 ， 频 这 读数 应 和 


ee) = 


















低 ， 海 拔 每 增加 305m， 频 率 降低 3 Hz, 927-3 列 出 了 不 同 真空 度 对 应 的 频率 。 
表 7-3 福特 的 MAP 传感器 真空 度 与 频率 的 关系 











如 果 没 有 能 够 检测 频率 的 万 用 表 ， 另 一 种 快速 检测 MAP 传 感 套 是 否 工 作 的 方法 是 使 用 
跨 接线 检测 ， 将 跨 接 线 的 鳄鱼 夹 连接 在 MAP 传 感 需 的 信号 线 (通常 为 中 间 的 导线 ) 上 ， 将 跨 
接线 的 另 一 端 连 接 到 汽车 的 天 线 上 ， 如 果 天 线 能 和 人 风 窗 玻璃 内 ， 应 将 鳄鱼 夹 对 痢 天线， 接 通 
点 火 开 关 ， 打 开 收 音 机 ， 选 择 AM ( 调幅 ) (RF 600Hz 的 频率 ，MAP 传感器 的 频率 输出 将 通 
过 扬声器 播放 出 来 。 使 用 手动 真空泵 改变 MAP 传感器 的 真空 度 ， 应 该 能 够 从 扬声器 听 出 频 
率 的 改变 ， 这 样 可 以 确定 MAP 传感器 正在 工作 ， 但 遗憾 的 是 不 能 对 其 进行 准确 的 测量 。 

(3) 克莱斯勒 汽车 公司 。 克 羔 斯 勒 的 MAP 传 感 需 与 通用 的 MAP 传 感 硕 相同 ， 都 是 随 着 
发 动机 进 气 疏 管 真空 度 的 变化 而 产生 一 个 变化 的 电压 信号 。 克 莱 斯 勒 使 用 两 种 MAP (EG; 
涡轮 增 压 式 和 非 增 压 式 。 这 两 种 MAP 传感器 的 工作 原理 相同 ， 只 是 输出 电压 不 同 。 在 某 些 
1987 年 以 前 生产 的 汽车 上 ，MAP 传 感 硕 位 于 和 车载 计算 机 的 逻辑 模块 内 ， 因 此 无 法 进行 测试 。 
如 果 需 要 更 换 MAP 传感器 ， 这 种 系统 有 可 改变 位 置 的 组 件 进行 更 换 。 

要 检测 克莱斯勒 的 MAP 传 感 硕 ， 接 通 点 火 开 关 ， 使 用 数字 万 用 表 检 测 传 感 希 的 所 有 导 
线 ， 一 根 导线 应 为 SV( 电 源 ) ， 一 根 应 接近 0V( 搭 铁 ) ， 剩 下 的 一 根 应 为 信号 线 。 使 用 手动 
真空 泵 检测 MAP 传感器 ， 当 在 高 海拔 地 区 检测 时 ， 海 拔 每 增加 305m， 电 压 读 数 应 降低 
0. 1V。 克 莱 斯 勒 各 种 类 型 的 MAP 传感器 电压 值 见 表 7-4，。 

表 7-4 克莱斯勒 各 种 类 型 的 MAP 传感器 电压 值 


MAP f& eat 涡轮 增 压 MAP 传感器 MAP 传感器 涡轮 增 奈 MAP 传感器 


真空 度 / 真空 度 / 真空 度 / 真空 度 / 
让 2 | — rh FE/V | 空 度 加 二 过 
(inHg/kPa) (inHg/kPa) 
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送 结 果 信 和 号 至 ECM. 通用 和 福特 汽车 的 MAF 传感器 通常 为 热线 式 空气 流量 传感器 
元 


(图 7-18) ， 因 为 其 感受 元 件 的 温度 维持 在 高 于 进 气 温度 程序 设 定 值 ， 随 春 空 气流 过 感受 
件 ， 感 受 元 件 被 冷却 ， 需 要 MAF 传 感 硕 提供 一 定 电流 以 维持 程序 设 定 的 温度 。 通 过 测量 流 
2 








过 感受 元 件 的 电流 ，MAF 传 感 胡 内 的 电子 电路 能 够 计算 进入 发 动机 的 空气 流量 。 产 生 的 数 
字 信 号 是 一 个 变化 的 频率 信号 ，ECM 运用 该 信号 计算 噶 油 肪 党 和 点 火 提前 角 。 








7-18 MAF 传感器 的 热线 非常 细 ， 但 它 有 一 个 塑料 /金属 壳 体 并 且 在 传 感 
器 的 两 端 有 滤 网 进行 保护 。 当 进入 的 空气 使 热线 冷却 时 ，MAF 的 电子 电路 
增 大 电流 ， 使 热线 保持 程序 设 定 的 温度 。 

(1) 通用 汽车 的 MAF 传感器 。 通 用 汽车 使 用 3 种 类 型 的 MAF 传感器 : ACDelco( AC 德 
B+) (17-19) 、Bosch( 博 世 ) 和 Hitachi( 日 立 ) 。 
AC 德 科 3 线 MAF 传 感 硕 用 于 1985 ~ 1991 年 生 
产 的 汽车 上 ， 要 检测 这 种 类 型 的 传 感 磊 ， 保 持 
其 搬 接 需 的 连接 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 数字 万 用 
表 检 测 每 一 根 导线 的 电压 ， 电 源 线 应 有 12V H, 
压 ， 搭 铁 线 应 有 接近 0V 的 电压 ， 信 号 线 应 有 
2.5V 的 电压 (请 记 住 万 用 表 必 须 能 够 检测 频率 ， 
以 检测 这 种 传 感 硕 的 输出 ) 。 接 通 点 火 开 关 但 不 
起 动 发 动机 ， 信 号 线 的 读数 应 为 8 ~10Hz， 当 发 
动机 傅 速 是 在 正常 温度 时 ， 频 率 应 为 40 ~ 45Hz, 
节气 门 全 开 时 频率 应 约 为 150Hz。 这 些 数据 是 近 
似 伍 ,但 如 委 频 座 该 数 随 市 气门 开 度 的 增加 而 图 7-19 这 种 AC 德 科 MAF 传感器 已 经 打开 ， 可 以 看 
增 大 时 ， 说 明 MAF 传 感 顺 可 能 是 好 的 。 另 外 ， 到 内 部 电路 ( 左 ) ， 热 线 位 于 圆柱 状 塑 料 壳 体内 。 所 有 
由 于 这 些 传感器 的 插 接 器 经 常 损坏 ， 因 此 应 确 进入 发 动机 的 空气 都 必须 首先 进 过 MAF 传感器 ， 以 便 

保 在 确定 MAF 损坏 之 前 先 检查 插 接 器 。 oe arene 

@ 
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AC 德 科 5 线 MAF f 8 H] T: 1985 ~ 1989 4E4E PPAR F, PX Bh 46 ae IJ Bees F. ER 
有 字母 ， 以 识别 每 一 个 端子 。 以 下 是 这 种 传 感 需 的 每 一 根 导线 的 功能 : 

1) 端子 A 和 B 的 导线 为 黑 / 和 白色， 是 搭 铁 线 。 

2) 端子 C 的 导线 为 深 绿 色 ， 是 信号 线 ， 在 发 动机 人 贸 速 时 应 有 0.5V 电压 。 要 确定 传 感 
器 是 否 良好 ， 应 使 用 数字 万 用 表 检 测 频率 ， 这 根 导 线 上 的 输出 信号 的 频率 在 发 动机 念 速 时 应 
为 32Hz， 在 节气 门 全 开 时 应 为 150Hz。 

3) 端子 D 的 导线 是 深蓝 色 ， 它 在 自 洁 过 程 接收 12V 电压 ， 自 洁 过 程 可 以 将 自身 的 任何 
灰尘 或 者 污染 烧 掉 以 保持 洁净。 这 一 作用 是 由 于 ECM 发 出 一 个 信号 到 MAF 传 感 句 将 热线 加 
热 到 赤 热 (这 一 过 程 是 自动 进行 ,由 ECM 控制 ) 实 现 的 。 

4) 端子 下 的 导线 颜色 是 红色 或 者 紫色 ， 它 有 12V 电压 为 MAF 提供 电源 。 在 接 通 点 火 
开关 但 不 起 动 发 动机 的 情况 下 检测 这 一 导线 上 的 电压 ， 应 仔细 进行 检测 ， 因 为 导线 上 12V 
电压 只 维持 2s， 电 压 表 上 的 谈 数 很 容易 消失 。 这 些 传 感 硕 尽管 有 目 洁 过 程 但 热线 还 是 很 容 
易 脏 污 ， 热 线 可 以 使 用 棉签 酶 外 用 酒精 擦拭 ， 然 后 用 嘴 轻 吹 使 其 干燥 ， 由 于 热线 非常 细 ， 很 
容易 断 ， 因 此 不 要 使 用 压缩 空气 吹 热 线 。 

日 立 MAF 传感器 用 于 1988 ~ 1993 年 生产 的 CM 3300 和 GM 3800 发 动机 上 ， 这 种 传感器 
也 有 3 根 导 线 。 要 检测 这 种 传 感 希 ， 应 保持 传 感 顺 插 接 顺 连接 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 数字 万 用 
表 检 测 每 一 根 导线 。 电 源 线 应 有 12V 电压 ， 搭 铁 线 应 有 接近 OV 的 电压 ， 信 号 线 应 有 5V 的 
电压 。 万 用 表 必 须 具 备 检测 频率 的 功能 ， 以 检测 传感器 的 输出 信号 。 接 通 点 火 开 关 ， 但 不 起 
动 发 动机 ， 读 数 应 在 0 ~35Hz， 发 动机 念 速 时 ， 频 率 读数 应 在 2300 ~3500Hz。 如 有 果 频 率 读数 
随 发 动机 节 和 气门 的 开 大 而 增 大 ，MAF 传感器 很 可 能 是 好 的 。 这 种 传 感 需 的 热线 也 能 使 用 与 
AC 德 科 MAF 传 感 硕 相同 方法 进行 清河。 

(2) 福特 汽车 的 MAF 传感器 。 福 特 汽车 的 MAF 传感器 与 用 于 通用 汽车 的 MAF 传感器 
类 似 ， 只 是 福特 汽车 的 MAF 传 感 右 产生 的 是 电压 信号 而 不 是 频率 信和 号。 下面 介绍 的 是 
1990 ~ 1995 年 福特 的 4 Ze MAF 传 感 需 的 检测 方法 。 

要 检测 这 种 传感器 ， 保 持 传 感 需 搬 接 融 的 连接 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 数字 万 用 表 检 测 每 一 
根 导 线 的 电压 。 电 源 线 应 有 12V 电压 ， 有 两 根 搭 铁 线 ， 都 应 有 接近 OV 电压 ， 信 号 线 也 应 有 
接近 OV 电压 。 发 动机 合 速 时 ， 信 和 号 电压 应 在 0.8 ~1.0V， 但 转速 在 3000r/min 时 ,电压 应 
增 至 2V， 节 气门 突然 完全 打开 ， 电 压 应 约 为 3. SV。 当 节气 门 打开 时 ， 如 果 电 压 增 大 ， 说 明 
MAF 传感器 大 概 是 好 的 。 这 种 传感器 的 热线 也 容易 脏 污 ， 同 样 可 以 使 用 棉签 蕊 酒精 控 拭 ， 
然后 用 跨 轻 吹 使 其 干燥 ， 因 为 热线 非常 细 容 易 断 ， 因 此 不 要 使 用 压缩 空气 吹 热线 。 

6. 爆燃 传感器 

爆燃 传 感 需 (KS) 有 时 候 又 称 爆炸 传 感 融 ， 它 具有 压 电 品 体 ， 当 承受 机 械 应 力 时 能 产生 
电压 信号 。 这 种 晶体 产生 的 电信 号 具有 发 动机 爆燃 时 生体 振动 的 频率 ， 爆 燃 传 感 紫 的 工作 原 
理 类 似 于 燃气 冰箱 或 者 燃气 烤 炉 的 电子 打 火 器 ， 只 不 过 它 不 产生 电 火 花 ， 而 只 产生 电压 。 当 
发 动机 因 急 加 速 而 爆燃 时 ， 人 爆燃 传 感 副 发 送信 号 给 汽车 的 ECM，ECM 推迟 点 火 时 间 使 爆燃 
停止 ， 这 是 一 项 安全 措施 ， 可 以 防止 活塞 和 活塞 环 的 损坏 。 爆 燃 传 感 硕 可 以 用 于 不 同等 级 的 
汽油 机 上 ， 防 止 发 动机 损坏 或 者 性 能 下 降 。 

以 下 是 爆燃 传感器 的 一 般 诊 断 方 法 ， 但 对 于 特殊 的 爆燃 传 感 硕 应 参阅 维修 和 手册， 因为 这 
些 传 感 硕 有 时 候 输 出 会 发 生变 化 。 
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ea, TCP eae tee, FS A ee a feet BJ PA wa PT BY Hi 
压 ， 设 定 万 用 表 的 测量 档 为 交流 毫 伏 (AC mV), on) 
用 小 锤 敲 击 传感器 周围 的 缸 体 并 观察 万 用 表 ， 交 x 
$e Tk ie WEP AE BOR A 20 Tit HEL, LZ 4 

F 3 Rh S| ROA FE qa BJ y TE e ELK 
正 时 灯 检 测 ， 这 种 方法 仅 适 用 于 有 分 电 带 点 火 
系统 的 老式 计算 机 控制 的 汽车 。 检 测 时 起 动 发 
动机 和 运转， 将 点 火 正 时 灯 连 接 在 第 一 生火 花 考 
高 压 线 上 ， 可 以 在 曲轴 市 轮 处 检测 点 火 正 时 。 
用 一 个 小 锤 敲 击 爆燃 传 感 副 周围 的 和 氏 体 ， 如 采 
JAK TE PFE JL, LAA be A A E it AIK RIA 
信号 至 ECM, ECM fk TAI EGR, CPU 
试 方法 不 能 用 于 所 有 汽车 ， 对 于 特殊 的 检测 应 
参阅 维修 于 册 。 

7. 车 速 传 感 器 

车 速 传感器 (VSS ) 为 ECM 提供 车 速 信号 ， 
ECM 根据 这 一 信和 号 控制 自动 变速 器 的 液 力 恋 矩 图 7-20 ae fe enh (VSS) A ECM 提供 车 速 信号 ， 
器 锁 止 离合 器 的 锁 止 并 确定 换 档 点 (图 720)， 以 便 对 液 力 变 矩 器 的 锁 止 离合 器 进行 锁 止 控制 。 
车 速 传 感 硕 有 3 种 类 型 .电磁 感应 式 、 霍 尔 效应 开关 式 和 光电 式 。 这 些 传 感 带 的 工作 原理 与 
点 火 系统 中 的 发 动机 转速 传 感 硕 相似 ( 见 第 6 章 中 有 关 转 速 传 感 硕 检测 的 方法 ) 。 


执行 器 检测 


1. S E == =E mi) BE 

念 速 空气 欣 制 (IAC ) Hele PA ak, ECM 
控制 这 些 执 行 冲 来 改变 发 动机 的 筷 速 。 在 冷 起 
动 状 态 、 空 调 工 作 时 或 者 目 动 变速 锅 变 速 杆 由 了 
位 换 为 DD 位 时 ，ECM 都 会 使 发 动机 念 速 升 高 。 
某 些 念 速 空气 控制 系统 使 用 步 进 电动 机 控制 念 
速 时 的 发 动机 进 气 量 ， 其 他 的 使 用 劳 通 癌 欣 制 
傅 速 进 气 量 ( 图 7221)。 通常， 这 些 执行 器 可 以 
通过 检测 电阻 确定 其 好 坏 ， 但 实际 的 检测 方法 
有 差异 。 有 时 候 使 用 计算 机 扫描 仪 是 确定 ECM 
和 LAC 执行 兹 是 否 能 够 一 起 正常 工作 的 唯一 方 
法 。 参 阅 被 检测 车 辆 的 维修 手册 可 以 找到 念 速 
空气 控制 执行 锅 的 检查 方法 。 f _ f 7 

2， 喷 油 器 和 喷 油 脉冲 图 721 SR86ESHA GS EDoc B 53 BCM 的 信号， 

调节 发动 机 的 怠速 。 有 些 急速 控制 执行 器 是 步 进 电动 机 式 ， 

顺 油 天 也 是 一 种 由 车 载 计 算 机 控制 的 执行 其 他 的 是 旁 通 阔 式 。 急 速 控制 执行 器 的 作用 是 提供 一 条 绕 

Re o ECU 通过 改变 喷 油 脉冲 宽度 控制 喷 人 发 动 过 节气 门 的 旁 通通 道 ， 以 调节 发 动机 急速 。 
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机 的 燃油 量 。 喷 油 脉冲 持续 时 间 的 长 得 决定 了 喷 油 硕 打 开 的 时 间 。 
所 有 的 顺 油 带 都 是 由 电磁 线 辫 和 电磁 赋 组 成 ， 当 电磁 线 疾 通电 时 ， 产 生 电磁 吸力 ， 使 电 
Wie IFT FF (1 7-22) 。 


第 7 章 燃油 喷射 系统 QL SU 














图 7-22 ”这 些 喷 油 器 尽管 看 起 来 不 同 ， 但 工作 原理 都 相同 。 每 一 个 喷 油 
器 都 有 电磁 线圈 ， 当 ECM 发 出 喷 油 脉冲 信号 时 电磁 线圈 就 会 产生 电磁 吸 
力 。 喷 油 脉冲 的 长 短 决定 了 喷 油 器 打开 时 间 的 长 得， 因此 决定 了 喷 入 发 
动机 的 燃油 的 多 少 。 
嘎 油 天 的 电阻 可 以 用 电阻 表 检 测 ， 但 电阻 谈 数 只 能 说 明 嘎 测 硕 内 的 线圈 没有 短路 或 者 断 
路 。 因 为 不 同 制 造 广 生 产 的 喷 油 需 的 电阻 值 相 差 很 大 ， 因 此 检测 时 最 好 参照 被 检测 车 辆 的 维修 
手册 。 确 定 喷 油 右 是 否 真正 工作 的 唯一 方法 是 使 用 示 波 右 监测 来 自 ECM 的 喷 油 脉冲 。 在 大 部 
分 情况 下 ， 通 过 儿 种 简单 的 检测 方法 就 可 以 确定 咀 油 妖 是 否 工 作 。 下 面 检 测 步 又 中 的 前 4 项 是 
检测 ECM 是 否 发 出 喷 油 脉冲 信号 到 ECM， 最 后 的 步骤 是 检测 喷 油 器 机 械 部 分 的 工作 情况 。 
(1) 拨 下 嘎 油 需 的 捅 接 硕 ， 将 一 个 试 灯 连接 在 嘎 油 需 线 束 侧 搬 接 需 的 两 端子 之 间 ， 起 
动 发 动机 并 观察 试 灯 。 如 果 试 灯 闪 烁 ， 说 明 ECM 发 送 喷 油 脉冲 信号 给 喷 油 器 (尽管 这 一 检测 
方法 可 用 于 大 部 分 汽车 ,但 重要 的 是 要 知道 这 一 测试 方法 不 能 用 于 在 嘎 油 硕 电 路 中 串联 有 降 
压 电 阻 右 的 汽车 ,串联 降 压 电阻 是 为 了 限制 喷 油 需 的 电流 ,防止 其 过 热 ) 。 
(2) 不 使 用 试 灯 检测 ， 而 是 使 用 专门 用 于 EFI 系统 检测 的 NOID 灯 。NOID 灯 的 电阻 较 小 ， 
可 以 在 检测 时 闪烁 ， 即 使 电路 中 串联 有 降 压 电阻 也 可 以 闪烁 ( 见 第 3 章 有 关 NOID 灯 的 内 容 ) 。 
(3) 使 用 感应 式 点 火 正 时 灯 检 测 喷 油 脉 冲 。 将 感应 夹 夹 在 喷 油 器 的 任何 一 条 导线 上 ， 
起 动 发 动机 并 观察 正 时 灯 是 否 闪 烁 ， 正 时 灯 闪 烁 说 明 ECM 发 送 喷 油 脉冲 信号 给 喷 油 器 。 
(4) 使 用 逻辑 探 针 检测 ECM 发 出 的 喷 油 脉冲 信号 。 连 接 一 个 逻辑 探 针 或 者 红 / 绿 试 灯 
到 汽车 的 蓄电池 上 ( 见 第 3 章 有 关 逻 辑 探 针 和 试 灯 的 内 容 ) ， 将 探 针 与 喷 油 器 的 导线 接触 ( 喷 
油 需 可 以 与 插 接 融 连 接 ) ， 起 动 发 动机 并 观察 逻辑 探 针 的 发 光 二 极 管 (LED ) ， 如 果 LED W 
烁 ， 说 明 ECM 发 送 喷 油 脉冲 信和 号 给 喷 油 器 。 
(5) 用 一 个 简单 的 方法 ， 将 一 个 长 螺钉 旋 具 的 尖 部 抵 在 喷 油 器 上 ， 手 柄 端 抵 在 耳 杀 上 ， 
QU Has ETE LVF, ECSU BI as AH ERS, ARRAS Be AT HT 
这 一 检测 。 



























































际 诊断 





电气 系统 的 故 


在 你 年 轻 的 时 候 ， 驾 驶 越野 车 旅行 需要 公路 交通 地 图 的 帮助 ， 你 的 父母 可 能 指 着 地 图 这 
样 对 你 说 ;“ 我 们 现在 在 这 里 ， 驾 驶 汽车 行驶 4 天 以 后 我 们 将 到 达 这 里 ”。 你 可 能 已 经 记 不 
看 地 图 类 似 。 地 图 能 够 表明 如 何 从 A 点 到 达 B 国王 
点 ， 从 某 种 意义 上 讲 ， 电 路 图 也 是 如 此 。 但 与 | 
地 图 表示 的 公路 和 其 他 道路 的 连接 不 同 ， 电 路 
图 表示 的 主要 是 电气 系统 、 子 系统 以 及 各 个 电 
路 的 相互 连接 。 当 技师 查看 电路 图 时 ， 目 的 是 
分 析出 为 什么 电路 不 工作 。 因 此 ， 电 路 图 上 标 ， 
注 的 不 是 目的 地 ， 而 是 电源 、 控 制 器 、 负 载 和 
到 达 负 载 的 线路 ， 以 及 搭 铁 回 到 蓄电池 负极 端 
子 的 路 径 (图 8-1) 。 

电路 图 和 地 图 通常 还 有 另外 的 特征 ， 就 是 
有 更 详细 的 图 。 例 如 ， 如 果 你 查看 加 拿 大 公路 
交通 地 图 册 ， 你 不 可 能 直接 找到 某 一 条 街道 的 
位 置 ， 你 可 以 先 找到 街道 所 在 的 城镇 ， 但 你 不 
能 找到 准确 到 达 这 一 街道 的 道路 。 要 准确 地 确定 某 一 住所 或 者 目的 地 的 位 置 ， 需 要 一 张 更 详 
细 的 街道 地 图 。 电 路 图 也 是 如 此 。 

最 初 电路 图 表示 的 是 整 车 的 电气 系统 ，20 世纪 90 年 代 早期 以 后 ， 电 路 图 被 分 成 主 电路 
系统 和 子 系统 。 这 种 情况 的 出 现 部 分 原因 是 现代 汽车 越 来 越 复 杂 ， 有 许多 电气 部 件 ， 不 可 能 
将 所 有 部 件 都 放 在 一 张 电路 图 中 。 现 在 ， 一 辆 汽车 有 许多 张 电 路 图 ， 每 一 个 特定 的 电气 系统 
或 者 子 系统 都 有 一 张 电 路 图 。 例 如 ， 如 果 驾 驶 人 侧 车 门 打开 时 ， 车 内 的 顶灯 没有 接收 到 12V 
电压 ， 你 要 查找 原因 时 可 以 查阅 几 张 电路 图 找到 从 蓄电池 到 顶灯 的 准确 线路 。 顶 灯 电 路 图 可 
以 告诉 你 顶灯 电路 以 及 熔断 器 是 如 何 连接 的 ， 但 到 车 内 熔断 器 盒 的 电源 可 能 来 自发 动机 墨 下 
的 继电器 或 熔断 器 盒 。 因 此 ， 可 能 需要 另外 的 电路 图 确定 供电 继电器 的 位 置 。 

识 读 电 路 图 的 诀窍 不 在 识别 电路 和 电器 部 件 的 表示 符号 ， 尽 管 这 些 符 号 非常 有 用 ， 但 它 
不 能 告诉 你 如 何 识 读 电路 图 。 识 读 电路 图 的 诀窍 很 简单 ， 就 是 弄 懂 电路 和 (或 ) 负 载 如 何 工 
作 。 如 果 你 记 住所 有 的 12V 直流 电路 工作 时 必须 有 电源 、 搭 铁 和 负载 “三 要 素 ”( 见 第 1 
章 ) ， 解 开 复杂 电路 图 的 秘密 将 容易 得 多 。 

每 一 个 负载 (电动 机 .灯泡 .继电器 .电磁 阀 .计算 机 ) 都 需要 电源 和 搭 铁 回路 ， 并 且 必 须 
进行 控制 。 某 些 负载 通过 电源 电路 进行 开 、 关 控制 ， 有 些 负载 则 通过 搭 铁 回路 进行 开 、 关 控 
制 。 有 时 候 某 些 负 载 的 工作 取决 于 另 一 些 负载 ， 有 些 负载 产生 的 信和 号 被 固态 元 件 控制 器 用 于 
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gh AC TA, BREF — Te re OT BH AY, 最 好 的 方法 是 查阅 电路 图 。 
这 样 说 好 像 很 复杂 ， 为 了 简单 ， 我 们 将 从 一 些 基本 电路 图 讲 起 ， 然 后 逐步 讲 到 复杂 的 电 
路 图 。 懂 得 这 些 电 路 图 实例 ， 可 以 对 将 来 阅读 复杂 的 电路 图 提供 帮助 。 


识 读 电路 图 


图 8-2 所 示 为 简单 的 行车 灯 在 开关 接 通 和 断 开 时 的 电路 ， 该 电路 包括 一 个 25A 熔断 器 
(用 于 保护 电路 ) ， 一 个 开关 (在 汽车 仪表 板 上 ) 和 两 个 行车 灯 。 灯 泡 与 蓄电池 之 间 的 导线 有 
12V 电压 ， 灯 泡 后 面 是 措 铁 回路 (0V) ， 灯 泡 是 负载 。 下 图 表示 行车 灯 正 在 工作 。 当 仪表 板 
上 的 开关 处 于 关闭 (OFF ) 位 置 时 ， 从 蓄电池 到 开关 之 间 的 电路 有 12V 电压 ， 当 开关 接 通 
CON) 时 ， 两 个 行车 灯 都 与 电源 接 通 并 点 亮 。 每 一 个 灯 的 搭 铁 线 的 电压 都 是 0V， 因 为 电源 所 
有 的 电压 都 加 在 行车 灯 上 。 





= 如 何 珍 断 和 维修 污 车 电 近 系统 





























25A 熔断 器 






中 
蓄电池 仪表 板 上 的 开关 


25A 熔断 器 






仪表 板 上 的 开关 


图 8-2 ”这 种 彩色 电路 图 表示 行车 灯 电 路 在 接 通 和 关闭 时 的 两 种 状 
态 ， 遗 憾 的 是 大 多 数 制 造 厂 不 能 提供 这 种 昂贵 的 彩色 电路 图 ， 党 
见 的 电路 图 是 黑白 的 。 
识 读 图 8-2 中 的 电路 图 很 简单 ， 原 因 有 两 个 : 一 是 行车 灯 的 电路 已 经 被 分 离 出 来 ， 不 是 
全 车 灯光 系统 的 分 电路 图 ; 二 是 电路 和 负载 用 不 同 的 颜色 表示 ， 电 源 为 红色 ， 搭 铁 为 黑色 ， 
负载 (灯泡 ) 为 紫色 ( 原 书 插图 为 彩色 一 一 译 者 注 )。 遗 憾 的 是 大 部 分 电路 图 都 不 具备 上 述 两 
点 ， 即 使 现代 汽车 的 电路 图 也 不 会 将 行车 灯 电 路 分 离 到 这 种 程度 ， 通 常 只 能 提供 整 车 灯光 系 
统 的 部 分 电路 。 男 外 ， 如 采 是 彩色 电路 图 ， 使 用 不 同 的 色彩 是 用 于 区 分 不 同 的 线路 ， 而 不 是 
用 于 指示 电路 的 电源 或 搭 铁 侧 。 还 有 很 重要 的 一 点 是 电路 图 并 不 表示 电路 的 开 和 关 状 态 之 间 
的 差别 。 
因此 ， 图 8-22 中 的 电路 图 过 于 简单， 不 能 表示 汽车 的 实际 电路 。 但 这 一 问题 可 以 通过 添 
加 一 个 简单 的 部 件 一 一 继 电 硕 加 以 解决 ， 其 原因 是 : 在 实际 的 汽车 应 用 中 ， 继 电 希 被 用 来 符 
代 大 功率 开关 ， 在 行车 灯 与 蓄电池 之 间 提 供 大 电流 连接 的 需要 。 仪 表 板 上 的 开关 仍然 是 电路 
的 一 部 分 ， 但 现在 它 只 控制 继 电 硕 (电流 小 得 多 ) ， 而 不 是 直接 控制 行车 灯 。 因 此 ， 开 关 以 
及 与 开关 相连 的 导线 不 需要 通过 大 电流 ， 因 为 继 电 硕 代 符 开头 接 通行 车 灯 。 
图 8-3 所 示 为 添加 了 继 电 需 的 行车 灯 电 路 图 ， 继 电 需 可 以 将 蓄电池 电源 直接 与 行车 灯 连 
接 。 继 电 融 (图 8-4) 通 过 仪表 板 上 的 开关 控制 其 通 、 断 。 由 于 继 电 融 内 的 电 傍 线 圈 的 工作 电 
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流 很 小 ( 约 1A) ， 仪 表 板 上 的 开关 不 需要 
太 大 功率 ， 其 导线 不 需要 太 粗 。 继 电 需 包 
括 两 条 电路 : 一 条 是 小 电流 电路 ， 即 电磁 
线圈 电路 ， 当 给 电磁 线圈 通电 时 ， 能 使 继 
HAL ALG; 男 一 条 是 大 电流 电路 ， 即 
触 点 电路 ， 是 触 点 起 开关 作用 直接 连接 行 
车 灯 与 蓄电池 正极 端子 之 间 的 电路 (网 8- 
5) 。 继 电器 在 现代 汽车 上 的 使 用 非常 普 图 83 在 行车 灯 电 路 中 添加 了 继电器 ， 现 在 继电器 控制 行车 灯 
遍 ， 因 此 懂得 如 何 判断 继电器 是 否 工作 可 工作 时 的 大 电流 (继电器 替代 了 图 8-2 中 的 开关 ) 。 继 电器 的 加 入 
以 对 许多 电气 故障 的 诊断 提供 帮助 允许 行 车 灯 开 关 使 用 较 细 的 导线 ， 因 为 开关 现在 只 控制 继电器 ， 
为 了 更 好 地 理解 图 8.3 中 的 行车 灯 电 SEEN BEE BRS. ae 
路 图 ， 必 须 首 先 识别 每 一 个 分 电路 ， 然 后 
从 大 的 行车 电路 中 分 离 出 来 。 在 这 一 电路 图 中 ， 有 两 个 分 开 的 电路 和 控制 开关 : 一 个 是 行车 
灯 电 路 ， 具 有 大 电流 的 继 电 副 触 点 开关 ; 另 一 个 是 继 电 融 电磁 线圈 电路 和 在 仪表 板 上 的 开 
关 ， 每 一 个 电路 都 需要 电源 、 人 负载 和 搭 铁 回 路 。 除 了 基本 的 “三 要 系 ” 以 外 ， 每 一 个 电路 
还 有 一 个 开关 进行 控制 。 但 在 这 种 情况 下 ， 仪 表 板 上 的 开关 控制 的 是 继 电 融 而 不 是 行车 灯 ， 
只 需要 比较 小 的 电流 ， 因 此 行车 灯 通 过 继 电 旭 内 的 触 点 代替 仪表 板 上 的 开关 与 蓄电池 连接 。 
为 外 ， 蓄 电池 内 部 的 电磁 线圈 ( 用 于 使 触 点 闭合 ) 通 过 汽车 内 的 仪表 板 上 的 开关 与 搭 铁 连接 ， 
因而 进 、 出 电磁 线圈 的 导线 就 可 以 比较 细 ， 因 为 它们 只 需要 传输 较 低 的 驱动 继 电 需 电磁 线圈 
的 电能 ， 电 流 小 于 1A。 相 反 ， 继 电器 内 的 触 点 开关 通过 行车 灯 工 作 的 大 电流 。 















































图 8-4 汽车 上 的 继电器 有 各 种 形状 和 尺寸 ,但 它们 的 基 。。 图 8-5 汽车 上 典型 的 继电器 有 两 个 部 分 ， 电 磁 线圈 电路 

本 工作 原理 相同 。 某 些 现代 汽车 有 多 达 30 个 或 者 更 多 的 。 (小 电流 ) 和 一 组 大 电流 触 点 ， 触 点 起 到 连接 电源 与 负载 

继电器 。 的 开关 作用 。 大 电流 触 点 位 于 左下 侧 ， 继 电器 的 电磁 线 
圈 位 于 继电器 中 间 。 

当 仪 表 板 上 的 开关 接 通 (ON) 时， 将 继 电 融 的 电磁 线圈 搭 铁 ( 岁 8-3 中 的 继 电 融 的 端子 

4) ， 电 磁 线 圈 接 收 到 二 接 来 目 屠 电池 的 电源 。 由 于 电磁 线圈 通电 (有 电源 和 挫 铁 ) ， 产 生 电 

人 磁 吸 力 ， 将 继 电 天 触 点 吸 下 闭合 ， 使 继 电 右 的 端子 1 和 端子 3 连接 起 来 ， 行 车 灯 能 够 接收 到 




















S nisi Ër #n £ T z=Z Z= sZ. = Zç £ 





ze FB HH HB E I SAO 


J í afb BH fee 0K gs Vy LE, Te BEY 2K gaya LEE 7 ET HB, ya [1441230 DK 
态 下 的 电压 进行 测试 。 遗 憾 的 是 图 8-3 是 典型 的 实际 电路 图 ， 在 这 种 电路 图 中 ， 每 一 个 电路 
和 继电器 的 端子 在 电路 的 两 种 状态 下 的 电压 值 必须 设想 ， 因 为 电路 图 中 没有 表示 出 电路 通 、 
呆 的 两 种 状态 。 电 路 图 从 来 不 表示 电路 的 接 通 状态 ， 这 使 得 它 不 如 图 8-2 所 示 的 电路 图 ， 但 
8-3 所 示 的 电路 图 是 汽车 制造 三 发 布 的 典型 电路 图 。 

图 8-3 中 的 电路 图 也 可 以 作为 电路 检测 的 例子 ， 测 量 电 路 图 中 各 点 的 电压 可 以 说 明 电 路 
如 何 工 作 。 关 闭 (OFF) 仪 表 板 上 的 行车 灯 开 关 ， 当 使 用 万 用 表 测 量 时 ， 图 8-3 Brz8B3J28FB at 

1) 端子 1、2 和 4 都 应 有 12V 电压 ， 端 子 4 有 12V 电压 是 因为 仪表 板 上 的 开关 关闭 ( 没 
有 接 通 ) 。 

2) 端子 3 上 的 电压 为 0V( 搭 铁 ) 。 

然而 ， 当 仪表 板 上 的 行车 灯 开 关 接 通 时 ， 相 同 的 继 电 顺 端子 上 的 电压 将 发 生变 化 : 

1) 端子 1 和 2 保持 12V 电压 不 变 。 

2) Wm f 3 现在 的 电压 读数 是 12V( 由 于 行车 灯 通 电 ) 。 

3) 端子 4 现在 是 0V， 不 是 12V， 因 为 现在 起 继电器 电磁 线圈 搭 铁 回路 的 作用 。 

现在 继续 以 图 8-3 所 示 的 电路 为 例 ， 假 设 存在 行车 灯 不 亮 的 故障 ， 以 下 是 诊断 这 一 故障 
的 步 又: 

1) 关闭 仪表 板 上 的 行车 灯 开 关 ， 用 电压 表 检 测 继 电 硕 端子 1 和 2 都 应 有 12V 的 电压 ， 
如 果 有 12V 电压 ， 说 明 25A 燃 断 需 以 及 与 蕾 电池 连接 的 线路 良好 。 

2) Ah Ati 3 上 的 电压 应 为 0V( 因 为 仪表 板 上 的 开关 在 关闭 位 置 , 因 此 不 应 该 有 
电压 ) 。 

3) 继 电 需 端子 4 有 不 同 的 情况 ， 当 行车 灯 开 关 在 关闭 位 置 时 ， 端 子 4 应 有 12V 电压 ， 
因为 它 通过 继电器 电磁 线圈 直接 与 著 电 池 连 接 ， 但 如 果 端 子 4 的 电压 为 0V， 表 明 继 电器 电 
磁 线圈 断路 (因为 端子 2 上 有 蓄电池 电压 ) 。 

4) 使 用 跨 接线 将 继电器 端子 1 和 3 直接 连接 ， 这 一 连接 完全 将 继 电 需 短路 ， 因 此 行车 
灯 应 点 亮 ， 如 果 行 车 灯 点 亮 ， 说 明 从 继电器 到 行车 灯 的 电源 电路 良好 ， 行 车 灯 搭 铁 线 也 
良好 。 

5) 最 后 一 步 是 检验 行车 灯 开 关 工 作 是 否 正常 。 将 电压 表 的 红 表 笔 连 接 到 继电器 的 端子 
2， 黑 表笔 连接 到 继 电 需 的 端子 4， 一 旦 行车 灯 开 关 接 通 ， 电 压 表 将 显示 12V， 这 说 明 开 关 以 
及 搭 铁 电 路 良好 。 

在 图 8-3 上 增加 一 些 部 件 和 相应 的 说 明 ， 就 变 成 了 图 8-6 所 示 的 电路 图 ， 这 更 像 是 汽车 
维修 手册 上 的 实际 电路 图 。 

在 图 8-3 中 ， 增 加 继电器 解决 了 图 8-2 中 存在 的 必须 使 用 允许 通过 较 大 电流 值 的 行车 灯 
开关 和 导线 的 问题 ， 图 8-3 中 的 电路 尽管 已 经 接近 汽车 的 实际 电路 ,但 它 仍 然 有 设计 缺陷 ， 
它 没有 针对 驾驶 人 可 能 忘记 关闭 行车 灯 的 保护 措施 ， 这 样 可 能 仅 用 几 小 时 就 会 将 蓄电池 的 电 
完全 放 完 。 

图 8-6 中 的 电路 图 示 出 了 增加 的 由 点 火 开 关 欣 制 的 另 一 个 继 电 顺 如 何 防 止 行车 灯 开 关 恋 
记 关 闭 时 产生 的 问题 。 继 电器 1 的 功用 是 连接 电源 至 继电器 2， 继电器 2 只 有 在 点 火 开 关 处 


































































































25A 熔断 器 





仪表 板 开关 
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图 8-6 这 种 行车 灯 电 路 使 用 了 两 个 继电器 ， 继 电器 1 可 以 防止 行 
车 灯 在 点 火 开关 关闭 后 因 行 车 灯 开 关 留 在 接 通 位 置 而 点 亮 。 

于 ACC( 附件) 或 RUN( 运 行 ) 位 置 时 才能 接收 到 12V 电压 。 如 果 点 火 开 关 在 START ( 起 动 ) 或 

者 OFF( 关 闭 ) 人 位置， 或 者 将 钥 是 拔 出 ， 继 电 需 2 将 得 不 到 电源 ， 这 样 即使 忘记 关闭 行车 灯 

开关 , 行车 灯 也 不 会 工作 。 这 种 电路 设计 的 男 一 个 好 处 是 在 发 动机 起 动 过 程 中 ,行车 灯 不 会 

工作 ， 可 以 保证 著 电 池 在 起 动 发 动机 时 有 较 大 的 电流 。 

通过 对 基本 的 简单 电路 增加 一 些 新 的 功能 ， 现 在 这 一 电路 更 像 上 典型 的 汽车 电路 。 行车 灯 
KEL As 2 与 图 8-3 中 原来 的 继 电 各 的 作用 相同 。 一 旦 这 一 继电器 接 通 电源 ， 通 过 仪表 板 上 的 
开关 就 可 以 控制 行车 灯 的 工作 。 点 火 开关 控制 继 电 右 1， 当 点 火 开关 位 于 ACC 或 者 RUN 位 
置 时 ， 继 电 硕 工 的 端子 2 与 电源 接 通 ， 由 于 端子 4 一 下 搭 铁 ， 因 此 继 电 各 1 的 触 点 闭合 ， 结 
果 使 端子 1 和 3 eRe, ANAK AS 2 提供 了 电源 ， 因 此 继 电 带 1 的 端子 1 Hi IAA ARIAS 
电池 得 到 12V 电压 ， 最 后 继 电 需 1 的 端子 3 连接 到 继电器 2 的 端子 1 和 端子 2， 如 前 所 述 ， 
这 一 继电器 与 图 8-3 中 的 继电器 以 相同 的 方式 工作 。 

RA Al 8-6 中 的 电路 网 看 起 来 更 像 汽 车 维修 手册 中 的 实际 电路 图 。 要 诊断 该 电路 行车 灯 
不 亮 的 故障 ， 应 沿 厦 电流 方 回 从 蓄电池 到 行车 灯 进 行 检查 ， 当 点 火 开 关 在 RUN 位 置 、 行 车 
灯 开 关 在 关闭 位 置 时 ， 以 下 端子 上 应 该 有 电 : 

1) 点 火 开关 端子 i jH i2, 

2) 行车 灯 继 电 需 1 的 端子 1、2 和 3。 

3) 行车 灯 继 电器 2 的 端子 1、2 和 4( 所 有 这 些 端子 的 电压 都 应 为 12V) 。 

但 是 ， 当 接 通行 车 灯 开 关 时 ， 电 压 读 数 应 改变 为 : 

1) 继 电 硕 2 的 端子 4 应 为 0V。 

2) 继电器 2 的 端子 3 的 电压 应 为 12V。 

如 果 行 车 灯 仍 不 工作 ， 可 能 是 继 电 右 2 的 端子 3 与 行车 灯 之 间 的 线路 断路 ， 或 者 是 灯泡 
烧 坏 或 者 搭 铁 线 汤 路 。 

图 827 是 汽车 的 实际 电路 图 ， 为 1993 款 宝马 525i 的 喇叭 电路 。 这 是 一 个 从 系统 分 离 出 
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1) 从 电路 图 的 左上 角 开 始 ， 熔 断 器 FO 是 1$SA， 它 通过 红 / 黑 色 导 线 为 喇叭 继电器 供电 ， 
该 电路 图 还 提供 了 Fo 和 熔断 需 的 其 他 信息 ， 包 括 它 的 条 件 ( 总 是 有 电 ) 和 位 置 (前 电源 分 配 盒 ， 
在 发 动机 舱 左 后 侧 ) 。 如 果 喇 叭 不 工作 ， 且 F9 上 没有 电压 ， 应 参考 其 他 的 电路 图 确定 前 电 











源 分 配 盒 的 电源 的 故障 。 


2) 点 火 开 天 通过 紧 色 导线 为 喇叭 继 电 带 的 电磁 线圈 供电 ， 同 样 ， 如 果 从 点 火 开 关 至 喇 
叭 继 电 辫 之 间 的 守 色 导线 上 没有 电压 ， 就 必须 检查 点 火 开 关 的 电源 电路 。 将 点 火 开 天 转 至 





START, RUN 或 ACC 位 置 ， 喇 叭 继电器 端子 6、8 和 10 应 有 127V 电压 。 





3) 喇叭 开关 的 作用 是 将 喇叭 继 电 需 的 端子 10 通过 标 / 红 色 导 线 搭 铁 。 当 将 这 根 导 线 搭 
铁 时 ， 继 电 融 的 触 点 财 合 ， 病 子 6 和 7 连接 接 通 喇 只 电路。 喇叭 开关 位 于 转 回 盘 的 中 心 ， 有 


4 组 触 点 将 标 / 红 色 导 线 与 搭 铁 连 接 。 





4) 如 采 电 路 图 中 的 两 个 喇叭 都 不 工作 ， 你 要 将 喇叭 继 电 融 短路 ， 以 排除 对 喇叭 继 电 符 
故 隐 的 怀疑 ， 应 该 用 路 接线 连接 继 电 融 的 病 子 6( 红 /黑色 导线 ) 和 端子 7( 紫 / 蓝 色 导线 ) 使 喇 





工作 ， 要 用 手 后 住 耳 条 以 防 损伤 听力 。 
OI 


“| 前 电源 分 配合 FE 
(在 发 动机 舱 | 
左 后 侧 ) 1START 


喇叭 继电器 
(前 电源 分 配 盒 ) 


喇叭 开关 


Ë: 


l 
| 
e 
I 
的 
G100( 发 动机 舱 左 前 侧 ) — G101( 发 动机 舱 右前 侧 , 轮 室 前 方 ) 


08422 





网 











8-7 ”这 是 典型 的 喇叭 电路 图 ， 要 检查 点 火 开 关 和 前 电源 分 配 盒 的 电源， 应 参考 其 他 的 电路 图 。 


电路 图 识 读 练 习 














学 习 识 读 和 使 用 电路 图 最 有 效 的 方法 是 实践 。 考 虑 到 这 一 点 ， 对 于 下 面 的 几 幅 电路 图 有 
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一 些 问题 让 你 回答 ， 看 着 每 一 幅 电 路 图 将 答案 写 在 纸 上 。 正 确 的 答案 以 及 分 析 在 本 草 的 最 后 
面 。 当 在 学 校 里 考试 时 ， 有 些 老师 可 能 告诉 你 : “没有 欺骗 性 问题 "， 但 这 里 并 非 如 此 ， 因 
为 这 里 有 些 欺 骗 性 问题 让 你 思考 ! 祝 你 好 运 ! 

图 8-8 和 图 8-9 为 1975 款 福特 雷 乌 的 实际 电路 图 ， 该 车 发 动机 是 化 油 右 式 ， 不 是 电 探 
燃油 喷射 (EFT) 式 ， 但 有 电子 点 火 系统 。 该 车 的 全 车 电路 图 只 有 两 张 ， 从 左 向 右 阅 读 ， 在 第 
一 张 电路 图 上 有 以 下 电路 : 前 灯 、 点 火 系统 、 蓄 电池、 充电 系统 和 熔断 天 盒 。 第 二 张 电路 图 
包括 风 窗 玻璃 刮 水 硕 开 关 、 转 回信 号 灯 、 仪 表 灯 、 上 点火 开 关 、 灯 开关 、 和 车 门 开关 和 后 灯 。 
1975 年 福特 汽车 公司 决定 电路 图 采用 汽车 维修 技师 难以 理解 的 表示 开关 工作 的 方法 ， 因 此 
确定 哪 一 条 导线 连接 到 哪里 需要 推理 ， 这 常常 变 成 了 猜谜 游戏 。 

当 回 答 下 列 问题 时 ， 参 阅 图 8-8 和 图 8-9。 通 过 复习 后 面 的 分 析 ， 识 读 电 路 图 的 能 力 将 
显著 增加 。 

1) 假设 前 照 灯 不 工作 ， 为 前 照 灯 开 关 供电 的 是 哪个 熔断 句 和 什么 颜色 的 导线 ? 从 前 照 
灯 开 关 为 前 照 灯 的 近 光 灯 供 电 的 导线 是 什么 颜色 ?” 远 光 灯 的 电源 线 是 什么 颜色 ? 

2) 如 果 倒 车 灯 的 熔断 絮 烧 断 ， 会 给 其 他 的 哪些 系统 带 来 问题 ? 这 一 熔断 器 从 哪里 得 到 
电源 ? 

3) 机 油 和 温度 指示 灯 如 何 工 作 ? 它们 的 电源 在 哪里 ?” 如 果 电 源 来 自燃 断 锅 ， 是 哪 一 个 
Ke Wait? 指示 灯 的 搭 铁 回 路 在 哪里 ? 

4) 制 动 灯 电 路 如 何 工 作 ? 它 从 哪里 得 到 电源 ? 如 何 接 通 制 动 灯 开 关 ? 

图 8-10 所 示 为 1990 ax HF E-250Van 汽车 计算 机 控制 燃 测 嘎 射 发 动机 管理 系统 电路 网 。 
福特 发 动机 电子 控制 (EEC) 系 统 所 有 的 传 感 吉 和 执行 需 都 可 以 在 图 中 找到 。 几 乎 所 有 燃油 喷 
射 发 动机 的 汽车 电路 图 都 不 显示 计算 机 内 部 的 情况 ， 但 许多 电路 图 对 计算 机 的 每 一 根 导线 都 
进行 标注 ， 这 些 标 注 通 稼 称 为 端子 编号 ， 它 们 能 够 提供 导线 的 用 途 和 预期 人 等 提示 。 下 面 的 
某 些 问题 涉及 电 探 燃油 喷射 (EFT) 系统 的 基本 知识 (如 有 必要 ,参考 第 7 EE EFI 的 内 容 ) ， 回 
答 下 列 与 EFI 有 关 的 问题 将 有 助 于 识 读 实 际 汽车 电路 图 技能 的 提高 。 再 一 次 祝 你 好 运 ! 

1) 如 何 检测 选 档 开关 工作 是 否 正 常 ?检测 时 使 用 的 EEC( 计 算 机 ) 端子 编号 是 什么 ? 
(提示 1 :福特 有 时 候 称 搭 铁 线 为 SIG RET 或 者 信号 返回 ;提示 2: 选 档 开 关内 的 曲线 是 电阻 
fir) 

2) EEC AY es JR 2 a ah A Se 6 ee F SA AI H, UID RR š BE 8 Sp Zú ED 
继 电 需 如 何 控制 ? 该 继电器 为 哪些 其 他 部 件 供电 ? 

3) 节气 门 位 置 传 感 硕 (TPS ) 使 用 可 变 电 阻 产生 节气 门 位 置信 号 输入 EEC 计算 机 ，TPS 
的 3 根 导 线 的 功用 是 什么 ?什么 传 感 右 的 工作 原理 与 TPS 相同 ? 

4) 如 果 EEC 计算 机 不 能 为 传感器 提供 S$V 参考 电压 信号 (端子 26 VREF) ， 应 更 换 计 算 
机 。 但 在 更 换 这 一 昂贵 的 部 件 之 前 ， 应 确认 与 EEC 计算 机 连接 的 所 有 电源 和 搭 铁 线路 都 正 
BB, JS BJ EEC 电源 和 搭 铁 的 端子 号 是 什么 ? 


回答 有 关 电 路 图 的 问题 


1. 图 8-8 和 图 8-9 中 的 1975 款 福 特 雷 乌 电 路 图 问题 答案 
问题 1. 前 照 灯 开关 直接 从 蓄电池 得 到 电源 ， 没 有 经 过 熔断 硕 。 来 自 起 动 继 电 硕 的 一 根 
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开关 。 从 前 照 灯 开关 到 前 照 灯 变 光 开 关 之 间 的 导线 是 红 / 黄 色 的 。 变 光 开 关 直 接 为 远 光 灯 和 
近 光 灯 电 路 提供 电源 ， 近 光 灯 的 电源 线 是 红 / 黑 色 ， 远 光 灯 的 电源 线 是 浅 绿 / 黑 色 。 

问题 2. 找到 倒车 灯 的 电源 炊 断 右 是 回答 这 一 问题 的 第 一 步 ， 这 一 电路 图 没有 标 出 炊 断 
帮 ， 因 此 必须 从 倒车 灯 开 始 沿 者 其 电源 线 找 到 炊 断 副 。 两 个 倒车 灯 在 电路 图 的 最 右边 ， 每 一 
个 倒车 灯 有 两 根 导线 ， 一 根 电源 线 ， 一 根 拱 铁 线 。 两 个 倒车 灯 的 搭 铁 线 都 是 黑色 的 。 注 意 许 
多 其 他 指示 灯 连 接 在 这 一 根 导 线 上 上， 黑色 导线 是 公共 搭 铁 线 ， 电 路 图 底部 右 侧 有 一 个 搭 铁 符 
号 位 于 黑色 导线 上 可 以 证 实 这 一 点 。 

黑 / 粉 色 导 线 是 倒车 灯 的 电源 线 ， 与 倒车 灯 开 关连 接 ( 在 底部 右 侧 ) 。 从 倒车 灯 开 关 到 炊 
嘛 禹 盒 的 导线 是 粉 / 检 色 的 ， 并 且 经 过 一 个 接点 (位 于 图 8-9 左 侧 中 间 部 位 ) 变 成 两 个 方 癌 ， 
Wen] Ze [a] BJ Sp 238642 BN SDT at ER HB DT A EY 4 I), IT ZK w t6, Sp 2k JA. 
点 火 开 关 得 到 12V 电压 。 当 接 通 点 火 开 关 时 ， 这 一 熔断 天 通电。 这 一 熔断 硕 还 为 转 同 灯 内 
Washes 12V 电压 ， 没 有 电源 ， 转 辐 灯 就 不 会 工作 。 

问题 3. 机 油 和 温度 指示 灯 位 于 图 8-9 的 中 间 偶 右 位 置 ， 这 一 指示 灯 由 熔断 天 盒 左 侧 从 
上 回 下 第 4 个 熔断 需 供 电 ， 指 示 灯 与 熔断 需 之 间 的 电源 线 为 红 / 黄 色 ， 熔 断 需 通过 红 / 浅 绿色 
导线 从 点 火 开 关 得 到 12V 电压 。 指 示 灯 由 机 油 压 力 开 关 ( 在 图 8-8 底部 中 间 人 位置) 控制 ， 当 
点 火 开 关 开 始 接 通 时 ， 机 油 压 力 开 关 使 白 / 红 色 导 线 搭 铁 ( 指 示 灯 点 亮 ) ， 发 动机 起 动 后 ， 机 
油 压力 升 高， 使 开关 断 开 ， 切 断 搭 铁 连 接 ， 指 示 灯 炸 灭 。 

问题 4. 这 一 问题 比 前 面 的 问题 更 有 挑战 性 ， 因 为 电路 图 中 没有 表示 出 转向 灯 开 关 如 何 
工作 。 如 采制 动 灯 不 工作 ， 应 弄 清楚 它 的 电路 如 何 工 作 以 便 进行 维修 。 为 转 问 开关 供电 的 是 
熔 断 问 盒 内 石 排 从 上 向 下 第 2 个 熔断 右 ， 它 通过 浅 绿 / 红 色 导 线 与 制 动 灯 开 关 相连 ， 当 躁 下 
制 动 踏板 制 动 开关 接 通 时 ， 制 动 灯 开 关 通 过 浅 绿色 导线 将 电压 传送 到 转向 开关 ， 因 为 电路 图 
没有 表示 出 开关 内 的 情况 ， 只 能 设想 当 制 动 灯 开关 接 通 时 4 个 尾灯 随 制 动 灯 一 起 工作 。 每 一 
个 尾灯 都 有 一 个 双 灯 丝 灯 泡 ( 两 条 分 开 的 电路 ) ， 右 侧 尾 灯 的 制 劲 灯 寻 线 是 橙 / 浅 蓝 色 的 ， 左 
侧 尾 灯 的 制 动 灯 导线 是 浅 绿 / 权 色 的 ， 两 条 导线 都 返回 转 加 开关， 黑色 导线 作为 尾灯 和 制 动 
灯 的 公共 搭 铁 线 。 一 旦 转 癌 开关 从 制 动 灯 开关 得 到 电源 ， 并 且 导 线 将 尾灯 连接 到 转向 开关 
上 ， 制 动 灯 就 会 工作 。 

2. 图 8-10 中 的 1990 款 福特 E-250 Van 汽车 电路 图 问题 答案 

问题 1. 选 档 开关 位 于 B15( 电 路 图 位 置 参 考 ,水 平 编号 为 数字 ,垂直 编号 为 字母 ) 区 域 ， 从 选 档 
开关 到 EEC 的 30-NDSCAZT) 端子 的 浅 蓝 / 白 色 导 线 ， 能 够 为 具有 自动 变速 器 的 汽车 提供 空 档 / 前 
进 档 安全 输入 信号 ， 以 防止 变速 器 在 前 进 档 位 上 起 动 发 动机 。 来 自选 档 开 关 的 另 一 根 导线 是 黑 / 
白色 ， 到 达 的 几 个 位 置 包 括 F4OD 变速 器 计算 机 的 端子 8、 节 气门 位 置 传感器 、ECR 阀 位 置 传 感 
fir, JUPAS AUP EEC sin 49( FEE) oT 49 是 为 氧 传 感 六 加 热 硕 挫 铁 的 。 当 一 根 导 
线 与 多 个 位 置 连接 时 ， 它 通 稼 应 该 是 一 根 拱 铁 线 ( 尽 管 并 非 总 是 如 此 ) 。 

问题 2，EEC 电源 继电器 位 于 电路 图 的 A-12 区 域 ， 共 有 4 根 导 线 。 导 线 的 作用 如 下 : 

1) 黑 / 权 色 导线 : 与 一 条 易 燃 线 连接 ， 总 是 有 电 。 

2) 红 / 浅 绿色 导线 : 控制 或 甬 发 继 电 各 ， 当 点 火 开关 位 于 START 或 者 RUN 位 置 时 有 
电 。 它 还 为 电压 调节 各 、 点 火线 圈 和 点 火 檬 块 供电 。 
3) 黑 / 浅 绿色 导线 : CAR FEL AB AY FEL Zk Pa He HHA RK 
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8-8 1975 款 福 特 雷 乌 的 全 车 电路 图 只 有 两 张 ， 随 着 汽车 变 得 越 来 越 复 杂 ， 电 路 图 越 来 越 多 。 
注 : BLACK 一 黑色 ; BLK 一 黑色 ; BROWN 一 棕色 ; BLUE 一 蓝 f&; DK. 一 深 ; CRAY 一 灰 绿色 ; 
CRN 一 绿色 ; LT. 一 浅 ，O0RANGE 一 栖 色 ，0ORG 一 栖 色 ，PINK 一 粉色 ;RED 一 红色 ;， WHITE—H f; YELLOW— 
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图 8-9 这 是 1975 款 福特 雷 乌 全 车 电路 图 的 第 二 张 ， 第 一 张 表 示 的 是 汽车 的 前 半 部 分 ， 包 括 前 照 灯 和 发 动机 舱 ; 第 
二 张 表示 的 是 汽车 的 其 余部 分 ， 包 括 仪 表 、 乓 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 和 后 灯 。 

注 : BLACK 一 黑色 ; BIK ma. BROWN 一 棕色 ; BLUE 一 蓝 色 ，DK 一 深 ; GRAY 一 灰色 ;GREEN 一 绿色 ;CRN 一 绿色 ; 
LT. 一 浅 ; ORANGE—#§f4,; ORG 一 柳 色 ，PINK 一 粉色 ，RED 一 红色 ; WHITE 一 白色 ;YELLOW 一 黄色 ，YEL 一 黄色 。 
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8-10 这 是 1990 款 福特 了 -250 Van 汽车 的 实际 电路 图 。 图 中 示 出 了 发 动机 电子 控 
为 发 动机 管理 系统 电路 图 。 

注 : BLK 一 黑色 ;BRN 一 棕色 ; BLU 一 蓝 色 ; DK 一 深 绿色 ; 
PPI 一 紫色 ;RED 一 红色 ;TAN 一 棕 褐色 ; Sup Pa, YEI 一 黄色 。 
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LT 一 浅 ，NCA 一 无 色 ; ORG 一 楼 色 ; 














S wip Br #= £ T zZ ZE tE, == ZC f: | 

4) 红色 导线 : 为 EEC BJ3 37 AIST CVPWR) 、 吓 油 硕 、5 SARI F40D SER ae TT 
算 机 供电 。 

问题 3. 使 用 排除 法 确定 TPS 的 3 根 导 线 的 用 途 ， 这 3 根 导线 是 . 

1) FE/H 2k: 至 EEC 的 端子 26(VREF)， 为 市 气门 位 置 传 感 融 、EGR WB Fe 
僵 和 进 气 卜 管 绝对 压力 传 感 带 提供 5V 参考 电压 。 

2) 深 绿 / 浅 绿色 导线 : TPS 的 信号 线 ， 至 EEC 的 端子 47(TP) ， 为 EEC 计算 机 提供 节气 
门 位 置信 和 号。 

3) AVA fee: TPS 搭 铁 线 ， 至 EEC 端子 48(SIG RET) (信号 返回 ) 。 福 特使 用 SIC 
RET 代表 传 感 希 挫 铁 。 

FERRE F, P/E TPS 的 电源 线 ， 因 为 深 绿 / 浅 绿色 导线 是 信号 线 。 与 TPS 
工作 原理 相同 的 传 感 需 是 废气 再 循环 闪 位 置 (EVP) TERRA 

问题 4. 通过 追踪 EEC 的 每 一 根 导线 ， 你 会 注意 到 EEC 有 3 根 电源 线 和 4 根 拱 铁 线 。3 
根 电 源 线 是 : 

1) vm 1(KAPWR): A DIZ AU, EEA 

2) 端子 37 和 57(VPWR) : S€A EEC 电源 继电器 ， 由 点 火 开 关 控 制 。 

EEC 计算 机 也 为 某 些 传 感 右 提供 搭 铁 ,但 不 是 在 蓄电池 负极 端子 搭 铁 ， 而 是 通过 计算 
机 内 部 搭 铁 。 这 些 导 线 不 能 为 EEC 计算 机 提供 搭 铁 ， 为 EEC 计算 机 提供 搭 铁 的 导线 如 下 : 

1) 端子 6(VSS DIF) 。 

2) 端子 20(CASE GND) 。 

3) 端子 40(PWR GND) 。 

4) wig 60( PWR GND) 。 

所 有 这 些 导 线 直接 与 蓄电池 的 负极 端子 连接 ， 如 果 EEC 线束 中 的 这 些 电源 线 和 搭 铁 线 
有 任何 一 根 不 正常 ，EEC 计算 机 就 不 能 正常 工作 。 





















45 9 ne 
电气 系统 的 故障 排除 





什么 是 逻辑 


任何 复杂 故障 的 排除 虱 和 需要 运用 逻辑 法 ， 尺 省 这 似乎 是 不 言 而 喻 的 ,但 当 发 生 电气 故障 
时 ， 许 多 技师 还 是 无 法 拿 出 成 熟 的 处 理 方案 ， 他们 往往 拆 解 或 更 换 部 件 ， 然 后 祈祷 故障 能 够 
排除 。 但 如 采 他 们 能 够 花费 一 点 时 间 仔 细 分 析 一 下 电气 故障 并 考虑 好 解决 这 一 问题 所 需要 的 
步 又， 他 们 就 会 发 现 (就 像 你 该 完 这 本 书 的 发 现 一 样 ) 大 多 数 的 电气 故障 实际 上 并 不 复杂 。 

排除 电气 系统 故障 时 要 按照 一 定 的 程序 进行 ， 将 有 助 于 故障 的 尽快 排除 。 良 好 的 习惯 是 
和 站 先进 行 最 简单 快捷 的 电气 检测 。 通 和 常 ， 这 种 检测 能 够 以 最 小 的 付出 获得 最 多 的 信息 ， 将 下 
接 排 除 故 隐 或 者 至 少 也 会 缩小 故障 的 范围 。 但 是 ， 如 果 没 有 计划 ， 检 测 不 应 该 检测 的 电路 ， 
不 知道 万 用 表 检 测 的 读数 应 该 是 多 少 ， 只 能 导致 失败 和 时 间 的 浪费 。 

尽管 你 看 不 到 电流 在 电路 中 流动 ， 但 你 可 以 用 你 的 感 党 排除 电气 故障 ， 圣 运 的 是 你 还 可 
以 观察 电路 的 效 采 ， 例 如 ; AT ACG. HAS OL WER, AK Ae aN “PRT” aú. "4418 
流 流 过 时 导线 发 热 等 。 和 触摸 、 听 声音 和 观察 的 检测 方式 应 与 电气 检测 设备 结合 一 起 使 用 。 

除了 运用 你 的 全 部 感觉 (还 有 知 功 ,如 采 你 现在 还 没有 失去 它们 的 话 ) 以外， 对 于 特定 的 
故障 肯定 会 存在 其 他 的 线索 ， 并 且 这 些 线索 都 会 表现 出 来 。 首 和 完 ， 确 定 故 障 发 生 的 条 件 ， 是 
在 冷 态 还 是 热 态 下 发 生 故 障 ? 是 间歇 发 生还 是 只 在 特定 的 工作 条 件 下 发 生 ” 是 安装 了 非 正规 
厂家 生产 的 配件 以 后 发 生还 是 有 人 对 车 辆 进行 完 维修 作业 以 后 发 生 ? 要 估计 这 一 故障 是 否 会 
对 其 他 电路 或 者 部 件 产 生 影 响 ， 并 且 检 测 其 他 相关 电路 工作 是 否 正 党 ， 因 为 可 能 不 只 存在 一 
个 故 隐 。 应 注意 使 用 车 主 手册 和 维修 手册 作为 基本 的 参考 资料 ， 它 们 对 于 确定 熔断 需 的 位 

表 9-1 1985 款 福特 野马 电气 部 件 位 置 表 


| Wy 
空调 冷却 风 书 控制 单元 在 转 回 柱 下 XUE JJ ES te TEA A Se FE 
电 控 总 成 (ECA) 在 仪表 台 下 冷却 液 温度 表 传 感 
1 令 却 液 温度 表 传 


= a 端 
4 饶 发 动机 在 前 围 板 右 侧 器 单元 ，4 缸 发 动机 






























































V-6 或 者 V-8 发 动机 在 右前 座位 下 2.3L 非 涡轮 增 压 发 动机 在 发 动机 左 后 侧 





图 形 警 示 模 块 在 控制 台 项 部 中 间 2.3L 涡轮 增 压 发 动机 在 发 动机 左 后 侧 


低 燃油 量 警 示 模 块 | 在 仪表 板 右 侧 后 面 ， 杂 物 箱 上 面 V-6 发 动机 FE CHL m Zl 
TR SEP ll BLK tit 在 前 围 板 左 侧 区 域 V-8 发 动机 FESS HA ie Ze Ml 


空调 或 风机 电动 机 电阻 | 在 仪表 人 台 下 方 右 侧 的 蒸发 大 上 冷却 液 温 度 传 感 关 在 发 动机 顶部 ， 化 油 融 前面 
活 顶 轿车 顶部 电路 断路 带 | ”在 仪表 板 下 面 转向 柱 右 侧 | 废气 再 循环 阀 位 置 传 感 带 在 发 动机 顶部 右前 方 

















Mole 57 Br Ane T2 = Z= YE, LAKH 


部 件 位 置 | 部 件 位 置 
燃油 表 传 感 器 单元 在 燃油 箱 内 在 左 侧 减 振 器 塔 上 
低 机 油 液 位 传感器 单元 在 发 动机 油 底 过 离合 器 安全 开关 在 离合 器 踏板 上 
空调 离合 器 循环 压力 开关 在 空调 储 液 器 顶部 Aelia. 2S 
双 制 动 警告 开关 a ea 
倒 档 / 空 档 安全 开关 在 变速 器 上 前 减 振 器 塔 


TE, 茶 些 维修 手册 提供 这 种 电气 部 件 位 置 表 ， 该 表 提 供 的 信息 可 以 节省 你 用 于 寻找 各 种 电气 部 件 的 大 量 时 间 。 














置 ， 识 别 故障 电路 的 线束 、 搬 接 天 、 接 线 盒 、 易 熔 线 和 其 他 电 郑 部 件 是 非常 有 价值 的 。 但 
是 ， 排 除 电气 故障 最 有 价值 的 资料 是 汽车 的 电路 图 (图 9-1) 和 电气 部 件 位 置 表 ( 表 9-1)。 这 
两 种 工具 能 够 使 你 节省 时 间 ， 并 在 故障 电路 内 提供 可 能 的 检测 点 。 
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图 9-1 汽车 制造 三 的 电路 图 是 诊断 电气 系统 故障 的 最 好 工具 。 
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实例 分 析 : 起 动机 不 工作 


想象 以 下 情景 : 一 位 老 朋友 打 电 话 告 诉 你 他 的 汽车 不 能 起 动 ， 从 上 个 月 开始 ， 起 动 时 起 
动机 就 旋转 缓慢 ， 现 在 起 动机 完全 不 能 带动 发 电机 转动 了 。 你 的 朋友 想 买 一 个 新 的 蓄电池 ， 
但 你 告诉 他 在 检查 出 原因 之 前 先 不 要 买 。 现 在 是 你 施展 诊断 技巧 进行 检测 的 大 好 时 机 ， 因 此 
你 前 往 检 测 他 的 汽车 。 

检测 汽车 电气 系统 故障 的 第 一 步 是 证 实 车 主 对 故障 现象 的 陈述 ， 然 后 确定 是 否 为 其 他 部 
件 有 故障 。 在 本 实例 中 ， 当 你 试图 起 动 发 动机 时 ， 起 动机 没有 任何 反应 。 另 外 ， 当 点 火 开 关 
转 至 RUN 或 者 START 位 置 时 ， 仪 表 板 上 的 指示 灯 没 有 点 亮 的 ， 实 际 上 ， 似 乎 没有 任何 部 件 
在 工作 。 在 进行 任何 检测 之 前 ， 需 要 首先 检查 蓄电池 。 你 的 朋友 告诉 你 蕃 电 池 已 经 充 了 一 个 
晚上 电 ， 应 该 是 充足 电 的 ， 著 电池 没有 问题 。 N 
将 你 的 数字 万 用 表 连 接 到 蓄电池 上 以 后 ， 显 示 
的 开路 电压 是 12.8V, DX UH ë H, T 0 SK e: 
100% 充电 ， 可 以 继续 进行 其 他 检测 。 为 了 确认 
这 一 点 ， 你 可 以 将 手持 式 蓄电池 检测 仪 连接 到 
蓄电池 上 ， 在 打开 汽车 上 的 电气 负载 开关 10s 
后 ， 鞭 电池 的 电压 应 维持 在 10V 以 上 ， 就 说 明 起 动机 
蔓 电 池 确 实 是 好 的 ， 因 此 故障 不 在 幕 电 池 。 现 aoo 你 只 需要 知道 被 检测 点 是 否 有 电压 ， 而 
在 需要 使 用 试 灯 。 不 需要 知道 电压 是 多 高 时 ， 使 用 试 灯 检 测 是 最 简单 

现在 已 经 证 实 著 电 池 已 经 充足 电 并 且 检 测 快捷 的 方法 。 
良好 ， 下 一 步 就 要 看 电压 在 起 动 电路 中 能 够 传递 多 远 ， 使 用 试 灯 是 确认 起 动机 电磁 开关 有 电 
压 的 便捷 直观 的 方法 (图 92)， 在 检测 前 
应 先 检查 试 灯 (你 肯定 不 想 花 费 几 小 时 检 
测 导 线 的 电源 ,结果 后 来 发 现 试 灯 的 灯泡 “| EEN 
烧 坏 了 ) 。 将 试 灯 的 鲁 鱼 夹 连接 到 蓄电池 
负极 ,将 试 灯 的 探 针 与 蓄电池 的 正极 接 
触 ， 试 灯 应 点 亮 。 按 照 图 9-2 连接 好 试 灯 
以 后 ， 当 试 灯 接触 到 起 动机 电磁 开关 的 
Bim f If, AT Sse, 证明 起 动 
机 电磁 开关 有 电压 。 

下 一 步 是 找 出 电压 不 能 继续 传递 的 
位 置 ， 此 时 应 查阅 电路 图 。 电 路 图 能 够 
示 出 电路 中 的 所 有 部 件 ， 因 此 能 够 提供 
整个 电路 的 情况 并 识别 故障 可 能 存在 的 “十 
任何 部 位 。 图 93 示 出 了 7 个 可 能 的 故障 “电池 起 动机 和 电磁 开关 
mM: Om HM. QML @ ah. 图 9-3 ”这 一 起 动 电路 使 用 了 空 梢 安全 (NMS) PA AACR Bae, 
网 点 火 开 关 。 包 空 档 安全 (NVS) HR. 它们 能 够 防止 自动 变速 器 不 在 驻 车 档 (P) 或 者 空挡 {N) 位 时 起 动 
(0 起 动 继 电 融 。G@O 将 所 有 部 件 连 接 起 来 发 动机 。 
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的 导线 。 


从 图 9-3 可 以 看 出 ,一 条 易 炊 线 直接 与 蓄电池 正极 连接 ， 从 这 里 开始 ， 电 源 进 入 点 火 开 
天 。 电 气 检 测 时 ， 一 个 好 的 经 验 是 先 检 测 最 容易 接近 的 部 件 ， 点 火 开 关 位 于 仪表 板 下 ， 必 须 
先 拆 下 次 饰 板 才能 接近 点 火 开 关 的 导线 ， 但 兄 熔 线 位 于 蓄电池 的 右 侧 ， 很 容 多 接近， 因此 首 
先 从 这 里 开始 检测 。 因 为 我 们 只 是 想 知 所 是 否 存在 电压 ， 因 此 使 用 旗 灯 进行 检测 即 可 ， 将 试 
灯 鳄 鱼 夹 搭 铁 ， 探 针 接触 吻 炊 线 蓄 电池 侧 搬 接 天 ， 如 采 试 灯 点 冠 ， 当 接触 多 熔 线 的 忆 一 侧 
时 ， 试 灯 不 亮 ， 说 明 易 熔 线 断路 (图 9-4) 。 故 隐 排 除了 吗 ? 可 能 。 

匈 燃 线 实 际 上 只 不 过 是 一 个 大 功率 熔断 从 ， 当 电流 超过 视 定 值 时 能 够 熔断 。 钨 炊 线 除了 
可 能 熔断 以 外 ， 反 复 索 曲 或 者 老化 也 会 使 其 损坏 。 如 采 吻 熔 线 因为 使 用 大 电流 或 者 老化 而 熔 
呆 ， 唯 一 处 理 方法 是 更 换 易 炊 线 。 在 本 实例 中 ， 更 换 易 炊 线 后 ， 当 新 的 易 熔 线 搬 人 蓄电池 市 
了 线束 时 产生 了 一 个 很 大 的 电 火 化 ， 由 于 点 火 开 关 是 关闭 的 ， 和 车 上 的 其 他 电气 设备 也 都 没有 
打开 ， 说 明 电 火花 是 由 于 该 昂 熔 线 保 护 的 电路 与 搭 铁 短 路 引起 的 ， 这 一 短路 故障 也 是 原来 的 
易 熔 线 烧 断 的 原因 ， 说 明 原 来 的 易 熔 线 并 非 是 因 老 化 引起 的 损坏 。 由 易 熔 线 保 护 的 导线 的 采 
处 绝 绿 可 能 人 破损， 使 导线 直接 与 拱 铁 接触 引起 短路 。 

故障 诊断 的 下 一 步 又 是 准确 确定 导线 与 搭 铁 短 路 的 位 置 。 要 找到 短路 位 置 ， 需 要 和 暂时 连 
接 炊 断 带 烧 断 的 断路 电路 ， 这 可 以 通过 短路 探测 冀 完 成 ( 见 第 3 革 ) ， 一 个 简单 的 短路 探测 
全 可 以 用 目 动 复位 电路 断路 带 或 者 转 问 灯 闪 交 带 制作 ( 图 9-5 )。 短 路 探测 带 代 瞧 易 炊 线 ， 随 
痢 冷 、 热 而 通 、 靳 循环 。 转 向 灯 内 光 禹 也 可 以 用 于 这 一 检测 ， 由 于 它 在 接 通 和 切断 时 能 发 出 
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至 起 动机 电磁 开关 至 起 动机 电磁 开关 
图 9-4 试 灯 测试 表明 易 熔 线 断 路 ， 易 和 熔 图 9-5 SARS TES ae Se KT A 26 gë pJ bÀ bl Ea 
线 由 于 电流 超过 额定 值 或 者 老化 而 使 电路 很 好 的 短路 探测 器 ， 在 本 实例 分 析 中 ， 当 它们 连接 到 
的 电 产 断 开 与 搭 铁 短路 的 电路 易 熔 线 上 时 ， 它 们 就 会 发 生 通 、 断 
循环 。 


m 通过 仔细 察看 烧 断 的 易 熔 线 附 近 的 导线 ， 在 蓄电池 下 面 发 现 了 一些 不 是 原 车 的 导线 ， 询 

间 朋 友 这 些 是 什么 导线 ， 他 回答 几 个 月 前 安装 了 几 个 非 原 厂 的 行车 灯 配 件 ， 因 此 怀疑 非 原 车 
导线 是 引起 电气 故障 的 原因 ， 因 为 加 装 这 些 导线 时 可 能 因 不 熟练 或 者 不 小 心 而 导致 电气 故 
障 。 将 线束 从 蓄电池 下 方 拉 出 来 之 后 ， 发 现 了 一 根 红色 导线 ( 非 原 车 导线 ) ， 该 导线 与 蓄 电 
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系统 的 故障 排除 Glee 
池 支 架 接触 的 部 位 的 绝缘 皮 已 经 破损 ， 铜 导线 直接 与 蓄电池 支架 接触 。 更 换 该 导线 并 再 次 更 
换 烧 断 的 易 燃 线 后 ， 接 通 点 火 开 关 时 ， 仪 表 板 上 的 灯 点 亮 ， 发 动机 也 能 够 起 动 。 故 障 完 全 排 
除了 吗 ? 应 该 差不多 。 

但 遗憾 的 是 发 动机 起 动 时 转速 仍然 过 低 ， 如 果 回 忆 一 下 ， 就 会 想起 你 朋友 原来 一 直 抱 怨 
发 动机 起 动 转速 慢 。 造 成 发 动机 起 动 转速 低 的 原因 通常 有 3 个 : @@ 发 动机 的 运转 阻力 过 大 。 
@) 起 动机 有 机 械 或 者 电气 故障 。@@ 起 动 电路 中 存在 高 电阻 。 第 一 个 原因 可 以 排除 ， 因 为 发 动 
机 一 旦 起 动 ， 运 转 平 稳 ， 没 有 过 热 或 者 从 排 气管 排 烟 的 情况 (确认 发 动机 运转 阻力 是 否 过 大 
的 一 个 好 的 方法 是 用 套 简 扳手 转动 发 动机 )。 

故障 的 第 二 个 可 能 的 原因 诊断 时 需要 一 点 技巧 ， 要 确定 起 动机 的 故障 ， 需 要 知道 起 动机 
的 工作 电流 是 否 过 大 或 者 过 小 ， 如 果 电 流 过 大 ， 可 能 是 由 于 起 动机 的 磁场 或 者 电 枢 短路 引起 
的 ， 如 果 电 流 过 小 ， 可 能 是 由 于 起 动 电路 中 存在 高 电阻 。 

现在 希望 你 有 一 个 感应 式 电流 表 检 测 起 
动机 的 工作 电流 ， 首 先 拆 下 点 火线 圈 至 分 电 
器 的 高 压 线 使 发 动机 不 能 工作 ， 这 样 可 以 使 
起 动机 起 动 发 动机 时 有 足够 的 时 间 读 取 起 动 
电流 。 将 电流 钳 夹 在 与 起 动机 电磁 开关 连接 
的 蓄电池 电缆 上 ， 用 起 动机 起 动 发 动机 ， 电 
流 表 的 读数 是 82A， 这 一 电流 似乎 过 小 ， 因 
为 该 发 动机 是 排 量 较 大 的 4 LAL, HY 
需要 的 起 动 电流 为 125A, 起 动 电 流 过 小 说 图 9-6 这 一 起 动机 在 其 正极 侧 电 路 产生 了 1.2V 的 电压 降 ， 
明 起 动 电路 存在 高 电阻 。 现 在 应 该 用 电压 表 通过 疝 着 起 动 电 路 移动 电压 表 的 表笔 ， 可 以 准确 确定 高 电阻 
进行 电压 降 测 试 ， 以 确定 高 电阻 的 位 置 。 

电压 降 测试 的 目的 就 是 找 出 电路 中 的 高 电 
阻 部 位 ， 首 先 应 检测 电路 的 正极 侧 ， 将 电压 表 
的 红 表 笔 连接 在 蓄电池 的 正极 ， 黑 表笔 连接 到 
起 动机 的 蓄电池 电缆 上 ， 起 动 发 动机 时 ， 电 故 
降 是 1.2V， 对 这 种 电路 而 言 , 电压 降 过 大 
(图 9-6)。 对 于 任何 电路 ， 最 可 能 产生 高 电阻 
的 部 位 是 在 开关 。 

在 这 一 起 动 电路 中 的 开关 是 起 动机 电磁 开 
关 ， 其 作用 相当 于 继电器 。 点 火 开关 将 12V 起 
动 信号 送 至 电磁 开关 ， 电 磁 开 关 将 蓄电池 正极 
电缆 直接 与 起 动机 连接 。 如 果 起 动 开关 内 部 接 
触 不 良 ， 就 可 能 引起 高 电阻 ， 因 此 可 以 将 电压 E 
表 连 接 在 电磁 开关 电路 两 端 重新 进行 电压 降 济 村 > 
试 ， 果 然 ， 测 得 的 电压 降 为 0.8V， 表 明 起 动 
开关 内 存在 高 电阻 (图 9-7) 。 更 换 电 磁 开 关 后 ， 图 97 通过 电压 降 测 试 可 以 很 容易 地 检查 出 这 一 分 离 式 
起 动机 起 动 发 动机 转速 正常 ， 发 动机 起 动容 电磁 开关 的 高 电阻 。 起 动机 工作 时 ， 电 磁 开 关内 的 触 点 
易 。 最 终 本 实例 的 所 有 的 问题 都 得 到 了 解决 。 广 生 的 电压 降 不 应 超过 0.2V。 
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从 以 上 实例 可 以 看 出 ， 运 用 逻辑 方法 诊断 电气 系统 故障 要 比 随 意 的 诊断 方法 有 效 得 多 ， 
在 不 能 起 动 发 动机 这 一 实例 中 ， 排 除了 电路 中 的 儿 个 故障 ,但 通过 一 步 一 步 地 和 按 顺 序 地 检 
查 发 现 了 所 有 故障 ， 并 且 几 乎 没有 因为 不 必要 地 更 换 部 件 而 浪费 时 间 。 一 定 要 记 住 每 一 个 电 
路 正常 工作 必须 具备 的 “三 要 素 ” 一 一 电源 、 负 载 和 挫 铁 回路 。 上 述 实例 分 析 说 明了 如 何 
检查 电路 第 见 的 3 种 故障 : 盎 路 、 与 搭 铁 短 路 和 高 电阻 。 除 了 这 3 种 故障 以 外 ， 电 路 的 为 外 
3 种 名 见 放 隐 是 搭 铁 不 恨 、 线 间 短 路 和 寄生 电流 。 


搭 铁 不 良 


搭 铁 不 良 会 引起 许多 电气 故障 ,许多 技师 在 检测 拱 铁 不 良 故障 时 会 遇 到 麻烦 ， 坦 率 地 讲 
因为 他 们 不 知道 检查 什么 ， 不 像 检查 电源 电路 那样 简单 直接 : 被 检测 的 电路 上 或 者 有 12V 
电压 ， 或 者 没有 电压 。 

仿 查 搭 铁 不 良 有 几 种 方法 ， 目 前 最 准确 的 方法 是 采 
用 第 2 章 所 介绍 的 检测 电压 降 的 方法 。 图 9-8 说 明了 在 
一 个 喇叭 电路 中 如 何 连 接 电 压 表 检 测 搭 铁 侧 电路 的 电压 
降 ， 重 要 的 是 在 检测 电压 降 时 喇叭 必须 工作 。 搭 铁 回 路 
良好 时 电压 降 几 乎 为 零 ， 如 果 喇 叭 (该 电路 中 的 负载 ) 没 
有 得 到 应 该 得 到 的 全 部 电压 ， 说 明 搭 铁 不 良 ， 在 搭 铁 不 
良 的 部 位 产生 了 电压 降 ， 降 低 了 加 在 喇叭 上 的 电压 ， 因 
为 没有 足够 的 电压 使 其 正常 工作 ， 因 此 喇叭 声音 变 弱 。 ”图 9-8 这 一 喇叭 电路 的 措 铁 回路 0.8V 的 电 

也 可 以 使 用 试 灯 代替 电压 表 检 测 拱 铁 不 良 故障 ,但 全 t s I 

ü 在 喇叭 上 的 电压 ， 因 此 引起 喇叭 声音 变 弱 。 
有 一 定 的 限制 。 当 试 灯 与 电路 的 搭 铁 侧 接 触 时 ， 只 有 电 
压 足 够 高 时 才能 点 亮 坛 灯 ， 因 此 搭 铁 不 良 只 有 造成 的 电阻 足够 大 ， 才 能 使 加 在 试 灯 上 的 电压 
足够 高 而 使 其 点 亮 ， 这 样 才能 确认 存在 搭 铁 不良 故 障 。 如 果 搭 铁 不 良 的 程度 不 够 大 ， 试 灯 不 
会 点 亮 ， 就 检测 不 出 搭 铁 不 良 故 障 (图 9-9) 。 

另 一 种 检测 搭 铁 不 良 故 障 的 简单 方法 是 用 一 根 好 的 导线 代替 怀疑 搭 铁 不 良 的 线路 ， 用 跨 
接线 连接 负载 的 搭 铁 端子 与 已 知 搭 铁 良 好 的 部 位 ， 可 以 确定 原来 的 搭 铁 电路 是 否 存在 高 电 
阻 。 如 果 连 接 了 跨 接线 后 负载 工作 正常 ， 说 明 原 来 的 搭 铁 电路 存在 高 电阻 。 图 9-10 说 明了 
如 何 使 用 跨 接线 为 喇叭 的 搭 铁 构成 旁 通 回路 ， 





= ”如何 珍 岂 和 维修 汽车 电 放 系统 
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图 9-9 ” 试 灯 可 用 于 检测 搭 铁 不 良 故 障 ， 但 只 有 图 9-10 ”用 一 根 跨 接线 作为 临时 搭 铁 线 是 检 

搭 铁 不 良 较 严 重 时 试 灯 才 会 点 亮 ， 因 此 用 电压 测 搭 铁 不 良 故 障 的 简单 有 效 的 方法 。 当 使 用 

表 检 测 搭 铁 不 良 是 最 好 的 方法 。 这 种 检测 方法 时 ， 如 果 被 检测 搭 铁 回 路 的 负 
载 工作 正常 ， 应 维修 该 搭 铁 回 路 。 
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如 果 接 通 某 一 负载 时 ， 另 一 个 与 其 无 关 的 负载 也 同时 被 接 通 ， 说 明 存 在 线 间 短路 故障 。 
当 控 制 线 ( 电 源 或 者 搭 铁 线 ) 相互 接触 时 ， 就 会 产生 线 间 短 路 故障 。 这 种 不 希望 的 接触 或 者 
连接 通常 是 由 于 在 插 接 器 或 者 线束 内 的 导线 绝缘 层 破 损 而 使 两 根 导线 直接 接触 引起 的 。 线 间 
豆 路 的 另 一 个 原因 是 由 于 部 件 故 障 引起 的 。 有 些 电路 是 这 样 设计 的 : 一 个 部 件 工作 将 引起 另 
一 个 部 件 或 电路 接 通 ， 因 此 控制 电路 的 故障 可 能 引起 其 他 电路 意外 地 工作 。 线 间 短 路 的 最 后 
一 个 原因 是 笨 撑 的 电气 技师 引起 的 ， 当 笃 拙 的 技师 将 连接 错误 的 搬 接 需 搬 在 一 起 时 ， 就 可 能 
发 后 线 间 短 路 。 下 面 是 线 间 短路 的 一 个 例子 。 

图 9-11 所 示 的 电路 存在 一 个 线 间 短 路 故障 ， 每 
次 接 通 行李 舱 灯 时 ， 不 仪 行 李 舱 灯会 点 腕 ， 倒 车 灯 
同时 也 点 腕 。 控 制 行李 舱 灯 的 电路 也 意外 地 控制 了 
倒车 条。 图 9-11 所 示 的 电路 图 为 行 于 舱 灯 和 倒车 灯 
电路 ， 从 电路 图 中 可 以 看 出 ， 倒 车 灯 和 行李 舱 灯 使 
用 同一 个 插 接 需 C1, Orias C1， 用 一 个 数字 
万 用 表 检 测 插 接 融 电源 侧 ( 另 一 侧 连 接 行 李 舱 灯 和 
倒车 灯 ) 的 端子 A 与 B 之 间 是 否 连 续 ， 如 果 电 路 连 
续 ， 就 可 以 确定 搬 接 需 的 电源 侧 存 在 线 间 短路 故障 
(在 连接 万 用 表 之 前 ,一 定 要 拔 下 为 被 检测 部 件 供电 
的 熔 断 问 , 因 为 万 用 表 连 接 的 电路 上 如 果 有 电压 ,在 
检测 电路 连续 性 时 可 能 损坏 万 用 表 )。 

但 是 ， 如 果 进 行 上 述 检 测 时 插 接 器 的 这 两 个 端 
子 之 间 不 连续 (万 用 表 没 有 发 出 蜂 鸣 声 ) ， 说 明 插 接 
器 的 这 一 侧 没 有 故障 ， 应 对 另 一 侧 的 揪 接 器 的 两 个 图 9-11 倒车 灯 和 行李 舱 灯 电路 存在 线 间 短 路 故 
端子 进行 连续 性 检测 ， 如 果 万 用 表 发 出 蜂 鸣 声 ， 说 障 。 插 接 器 与 负载 之 间 的 蓝 /黄色 导线 和 绿色 导线 
明 从 插 接 器 至 行李 舱 灯 和 倒车 灯 之 间 的 绿色 导线 和 pasas 
蓝 / 责 色 导线 之 间 相 互 接 和 触 。 在 听 万 用 表 蜂 哆 声 的 同时 摇晃 线束 ， 束 可 以 准确 判断 出 导线 接 
触 导 致 线 间 短 路 的 位 置 。 当 播 网 导线 时 蜂 鸣 声 集 止 ， 说 明 此 处 就 是 线束 损坏 的 位 置 。 将 线束 
拆 开 ， 找 到 导线 绝 毕 损坏 的 位 置 ， 用 绝 绿 胶带 将 导线 缠 好 ， 就 可 以 排除 这 一 电气 故障 。 


寄生 电流 


当 发 生 寄 生 电 流放 电 时 ， 知 违 如 何 进 行 诊断 是 非常 必要 的 。 例 如 ， 一 辆 几 天 没有 行驶 的 
汽车 会 因为 蓄电池 亏 电 而 无 法 起 动 ， 菜 些 电气 设备 可 能 没有 关闭 ， 使 著 电 池 放 电 ， 这 种 情况 
就 是 寄生 电流 放电 。 这 一 问题 第 第 是 由 于 行李 舱 灯 、 顶 灯 、 杀 物 箱 灯 应 该 天 闭 而 没有 关闭 引 
起 ， 遗 憾 的 是 这 些 情况 通常 不 被 注意 ， 当 发 现时 已 经 晚 了 ， 划 电 池 已 经 完全 放 完 电 了 。 寄 生 
电流 放电 也 可 能 由 于 继 电 帮 触 点 烧结 在 一 起 引起 ， 继 电 带 通常 用 于 控制 灯光 以 及 EFI 计算 机 
的 电源 。 如 有 果 继 电 带 的 触 点 烧结 在 一 起 ， 即 使 点 火 开 关 关 闭 ， 也 会 使 蓄电池 放电 。 
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URE, BORN T TROL BST nl Fe fit te A BOR TT RLY Fe ñas, AMER H ë 
FLT AY FE Wa AE AE fia Lb PB RAS, LAY, DK AN SS? Med er rB Ho AC OLE, EE 
28 EE BLT H AEST TA) LAN 23 2 Mel Ae SLAY Eo PN AE AY) ay AE La % DF 40mA， 最 
大 不 应 超过 75mA。 如 果 寄 生 电流 超过 75mA， 汽 车 放置 几 天 以 后 就 会 无 法 起 动 。 

要 检测 寄生 电流 ， 需 要 电流 表 、 试 灯 和 路 接线 ， 另 外 还 需要 能 够 串联 测量 电流 达 10A 
的 数字 万 用 表 。 这 些 仪表 通 笛 用 内 部 熔断 带 你 护 ， 因 此 当 连 接 到 电流 超过 10A 的 电路 时 ， 
IA UJ et ra ESS GE ( ZT 9-12 ) 。 

1. 寄生 电流 是 多 大 ? 

在 找 出 不 正常 的 放电 原因 之 前 ， 前 先 需 要 确定 幕 电 池 的 放电 电流 是 多 大 。 知 道 放电 电流 
的 大 小 ， 有 助 于 缩小 可 能 引起 放电 部 件 的 类 型 范围 ， 还 有 助 于 防止 烧 断 串联 电流 表 的 熔 
BBT it ç 

WD — A, B 62218 cet HLT) TE ak n LRP RAT IJ aE 22 Fa B TB 
Hymne Betel PAY es HT, QRH SL ES K( 8 ph4A), PÇ 
灯 将 点 完 。 在 某 些 汽车 上 ， 计 算 机 控制 的 继 电 带 可 能 接 通 ， 引 起 试 灯 点 完 ， 为 了 排除 这 种 可 
能 引起 放电 的 情况 ， 临 时 在 蓄电池 痪 于 与 蔓 电 池 电 线 之 间 连 接 一 条 足 接 线 ， 保 留 试 灯 的 连接 
( 岁 9-13 ) ， 在 移 走 路 接 线 后 ， 试 灯 可 能 熄灭 。 如 采 试 灯 仍 然 点 冠 ， 放 电 电 流 应 在 4A 以 上 。 
但 是 应 当 注 意 ， 由 于 你 不 知道 电路 中 的 电流 比 4A 超出 多 少 ， 因 此 不 要 串联 电流 表 到 电路 
F, eS | Ro kë Wr s bë ar 
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串联 式 电流 表 























跨 接线 

图 9-12 ”串联 式 电流 表 可 以 连接 在 蓄电池 正 图 9-13 ”在 某 些 汽车 上 ， 计 算 机 控制 的 继 电 

极 或 者 负极 电缆 之 间 ， 应 确保 电流 不 超过 电 器 可 能 接 通 ， 使 试 灯 点 亮 。 用 跨 接线 将 蓄 电 

流 表 的 最 大 允许 检测 电流 值 ， 否 则 将 损坏 电 池 端 子 与 正极 电 绕 临 时 连接 起 来 ， 将 使 继 电 

流 表 。 器 断 开 。 一 旦 继电器 断 开 ， 寄 生 电流 检测 就 
可 以 继续 进行。 


如 果 试 灯 炸 灰 ， 说 明 电 流 小 于 4A， 但 这 仍然 足以 在 较 短 时 间 内 将 蓄电池 的 电 放 完 。 要 
fori ey AE TAL, PERE TAK BIKE FB ECL Dit k AY de 26 368 e TE eas HL TH wa > pa B WB i 2 
间 ， 这 将 你 持 继 电 融 接 通 ， 如 果 电 流 表 的 读数 在 0.8 ~1.5A， 可 能 是 某 一 个 指示 娄 一 直 在 接 
通 引 起 冀 电 池 放 电 。 如 末 电 流 氢 近 4A， 可 能 是 交流 发 电机 的 茶 一 个 整流 二 极 管 损 坏 引起 瘟 
电池 放电 。 

2. 寄生 电流 放电 位 置 的 确定 

在 将 试 灯 串 联 到 蓄电池 冰 子 与 电 级 之 间 ( 当 放 电 电流 大 于 4A 时 ) ,或 者 将 串联 式 电 流 表 
连接 在 蓄电池 端子 与 电费 之 间 ( 当 放电 电流 小 于 4A 时 ) 的 情况 下 ， 开 始 确 定 产生 寄生 电流 放 
电 故 障 的 位 置 。 在 观察 试 灯 或 者 电流 表 的 同时 ， 上 断 开 通 往 交 流 发 电机 的 导线 ， 如 采 试 盯 炸 灭 
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或 者 电流 表 的 读数 发 生变 化 ， 说 明 交 流 发 电机 的 某 一 个 二 极 管 汤 电 。 如 末 断 开交 流 发 电机 的 
导线 后 试 灯 和 电流 表 的 谈 数 没有 变化 ， 开 始 从 熔断 天 盒 逐 个 撤 下 熔断 天 (人 先 拔 发 动机 舱 炊 断 
fi à JES Br , 4k: F 3 % 2 VA Bra £ BJ Br) 。 当 拔 下 茶 一 熔断 带 时 ， 如 末 试 灯 或 电流 
表 谈 数 发 生变 化 ， 资 明 该 熔断 融 你 护 的 电路 引起 了 放电 故障 。 查 看 电路 图 确定 该 熔断 带 是 为 
哪些 电气 部 件 供电 ,并且 了 逐个 拔 下 它们 的 导线 插 接 带 ， 注 意 观 察 试 灯 或 者 电流 表 读 数 的 变 
化 。 如 琳 拔 下 点 火 开 关 蜂 鸣 带 或 者 行李 舱 灯 使 得 试 灯 烛 炎 或 者 电流 表 的 读数 发 生变 化 ， 就 能 
够 确定 产生 寄生 电流 的 原因 ， 并 能 够 排除 这 一 故障 。 通 第 ， 通 过 更 换 相 应 的 继 电 带 、 开 关 或 
者 固态 电子 元 件 就 可 以 排除 寄生 电流 放电 故障 。 
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